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Sutartinis terminy Zodynas

D=

10.

11.

12.

13.
14.

Sentimenting analizé (angl. senziment analysis) — jausmy ir nuomonés analizeé.

BoW (angl. bag-of-words) - zodziy krepSelio metodas.

TF (angl. zerm frequency) — termino pasikartojimo daznumas.

Duomeny gavyba (angl. data mining) — tai Zinios, kurias galima gauti i$ jau turimy duomeny
ir jas atitinkamai apdoroti.

Ziniatinklio gavyba (angl. web mining) — duomeny gavybos metody pritaikymas
Ziniatinklio sistemoms.

Nuomonés gavyba (angl. opznion mining) yra kitaip zinoma, kaip sentimentine analize.
Teksto gavyba (angl. zexz mining) - tai duomeny gavybos pritaikymas nestruktiirizuotiems ar
pusiau struktiirizuotiems duomenimis.

Reguliarios iSraiskos (angl. regular expression arba regex) — tai taisykliy rinkiniai,
aprasSantys tekstinj Sablong, pagal kurj randamas reikiamas tekstas arba jo fragmentas.

VDU KLC — Vytauto Didziojo universiteto kompiuterinés lingvistikos centras

Taksonomija — matematiSkai apibréziama kaip klasifikacija, kurioje visi objektai yra
isdéstomi j tam tikra medZio struktiira. Sio medZio virsiine paprastai sudaro vienintelis
klasifikacijos elementas, kuriam priklauso visi kiti Sios klasifikacijos objektai. Taksonas,
einantis Zemiau uz vir$iing, yra labiau specifinis ir iSskiria tam tikra klasifikuojamy objekty
aib¢ pagal tam tikrg poZymj.

Konotacija (lot. con- — ,,su-*, ,kartu®, notatio — ,pastaba“) — kalbos vieneto (zodzio)
Salutiné reikSme, rodanti kalbos vartotojo santykj su sgvokomis ir jomis iSreiSkiamais
objektais.

Zvalgomasis tyrimas — preliminarus tyrimas, kuriame pagrindinis démesys sutelkiamas
1déjy generavimui ir informacijos, reikalingos problemos/algoritmo formulavimui, paieskai.
Atliekamas tuomet, kai tyrimo problema néra pakankamai aiski.

Apriorinis — iSankstinis, nepriklausantis nuo patyrimo.
Retorinés figiiros — tai kalbos ekspresyvumg didinancios stilistinés priemonés, kurioms
budingas zodziy vartojimas perkeltine prasme, aiSkinant vieng reiskinj kitu



Santrauka

Magistro baigiamajame darbe nagrin¢jamas lietuvisky Ziniatinklio dokumenty emocijy
klasifikavimo uzdavinys. Sis uzdavinys sprendziamas taikant natiralios kalbos ir masininio mokymo
technologijas. Pagrindinis darbo tikslas — teksto emocijy klasifikavimo metody tyrimas jgyvendintas
remiantis semantinés krypties ir statistiniu metodais, pasitelkiant Zodziy bei fraziy taksonomija,
lingvistinémis taisyklémis grindziamg modelj, statistiniu metodu nustatyty reikSmingy klasifikavimui
pozymiy sarasa, kuriems regresijos ir gradientinio nusileidimo algoritmais apskaiciuoti koeficientai.
Eksperimento metu nustatyta, kad aukstesné teksto emocijos klasifikavimo kokybé stebima taikant
semantinés krypties metoda, kurio jgyvendinimas grindziamas emocijy Zodyno ir lingvistiniy taisykliy
modelio taikymu.



Summary

Research of Emotion Detection Methods for Text Mining

This paper investigates the problem of emotion classification in online texts. Lexicon-based model
and statistical approach based on machine learning have been developed to classify an online text into
one of multiple emotion categories (i.e. “anger”, “disgust”, “fear”, “happiness”, “ *
“surprise” ).

Leveraging Ekmann emotion framework and the RSS feed data of real-world news portals "Delfi"
and "Lietuvos rytas", a lexicon-based framework has been developed to associate most common online
text terms and affect words with a distribution on a series of emotions. The framework is based on
manually designed emotion lexicon and sequential linguistic rules.

sadness”,

Using an annotated set of debate forum posts and news articles, statistical emotion detection model
has been designed by extracting patterns that are highly correlated with emotion expression. The
statistical approach is based on chi-square and regression algorithms.

The performance of machine-statistical and lexicon-based classiffiers has been evaluated and
compared. The experimental analysis on the task of emotion classification validates the effectiveness of
the proposed lexicon-based model for documents containing traditional affective vocabulary. The
proposed affective model can be applied to both — the tasks of classifying emotions and tasks of
generating social emotion lexicons.



Jvadas

Did¢jant ziniatinklio prieinamumui internetinéje erdvéje pateikiama informacija tampa svarbiu
veiksniu ne tik informuojant apie jvykius, bet ir perteikiant nuomong, poziiirj, emocijas. Naujieny
portaluose iSsakoma autoriy ir skaitytojy nuomoné, pasiZyminti subjektyviu poziiiriu, formuoja
emocing internetinés erdvés atmosfera.

Kadangi internetin¢je erdvéje perteikiamos emocijos jtakoja Zmogaus nuotaika, psiching sveikatg ir
asmenybés vystymasi[9], automatizuotas emocijy nustatymas internetiniame tekste tampa aktualiu
teksto analizés uzdaviniu.

Tyrimo objektas — emocijy nustatymo internetiniame tekste metodai ir jy pritaikymas teksto
emocijy analizei.

Mokslinis tyrimo naujumas ir verté. Emocijy analizé — vienas sentimentinés analizés aspekty,
kuriuo siekiama nustatyti emocijos klas¢ tekste. Emocijy nustatymas yra aktualus marketingo,
medicinos, politikos srityse, taciau rankiniu biidu nustatyti internetinio teksto emocijg uzima daug laiko
ir d¢l informacijos gausos yra praktiSkai nejgyvendinamas uzdavinys. Siekiant nustatyti emocijg
elektroniniame tekste kuriami automatizuoti teksto emocijy klasifikatoriai. Tam butinas kokybiSkas
emocijas indikuojan¢iy zodziy, kitaip vadinamy emociniais terminais, zodynas. Angly kalba yra
sukurta keletas i§samiy zodyny, skirty teksto emocijy klasifikavimo uzdaviniui spresti, ta¢iau kitomis
kalbomis, tame tarpe ir lietuviy, tai vis dar neiSspresta problema, todél siektinas baigiamojo magistro
darbo tikslas:

Atlikus emocijy klasifikavimo metody tyrima, sukurti kuo efektyvesnj automatinj emocijy
klasifikatoriy, skirtg lietuvisky internetiniy teksty emocijy analizei.
Darbo tikslo jgyvendinimui keliami Sie uZdaviniai:
1. ISanalizuoti egzistuojancius sentimenty analizés metodus;
Atlikti moksliniy darby sentimentinés analizés tematika apzvalga;
Sugeneruoti emocijy klasiy zodyna lietuviy kalbai;
Sudaryti tekstyna zodyno generavimui ir testavimui;
Igyvendinti teksto emocijy klasifikavimo uzdavinj semantiniu ir statistiniu metodais;
Pateikti teksto emocijy klasifikavimo sistemos kiirimo metodikg bei
gaires tolimesniam §ios srities tyrimy vystymui.

NNk WN

Metodai. Iskeltam tikslui ir uzdaviniams jgyvendinti atlikta sentimentinés analizés metody
apzvalga, sudaryta emocijy vertinimo teorijos taksonomija. Teksto emocijy klasifikavimo algoritmas
sumodeliuotas remiantis semantiniu ir statistiniu metodais. Sukurti algoritmai suprogramuoti Java kalba
nenaudojant jokiy treciyjy Saliy biblioteky.
suzymetais emocijy klasémis dokumentais. Siekiant teksto emocijy klasifikatoriaus universalumo,
sugeneruoti 1§ skirtingo zanro duomeny sudaryti naujieny ir komentary tekstynai. Komentary tekstynas
skirtas apmokymui, o naujieny tekstynas — automatizuotu budu sugeneruoto Zodyno testavimui.
Metodas paremtas chi-kvadraty ir regresijos algoritmais. Chi-kvadraty testas taikomas reikSmingy
klasifikavimui pozymiy atrinkimui, tiesinés regresijos algoritmas — nustatyty reikSmingy pozymiy



svoriy skai¢iavimui. Svoriy skai¢iavimo funkcijos optimizavimui pritaikytas gradientinio nusileidimo
algoritmas.

Semantinio metodo igyvendinimui sudarytas emocijas indikuojanciy zodziy Zodynas. Semantinis
metodas paremtas emocijy Zodyno ir lingvistiniy taisykliy modelio taikymu. Zodynas sudarytas pagal
emocijy vertinimo teorijomis ir konceptualiomis metaforomis pagrista taksonomijg. Lingvistiniy
taisykliy, jtakojanciy teksto semantika, modelis apima emocijos paneigimo, prasmes intensyvumo ir
junglumo pokycio bei ironijos nustatymo mechanizmus.

Atlikty eksperimenty metu buvo vertinama sistemos teksto emocijy klasifikavimo kokybé pagal
pasirinkty metriky rinkinj. Automatiniu bidu priskirta teksto emocijos klas¢ buvo lyginama su
anotuotojy suzymeétomis klasémis. Taip pat buvo lyginami sistemos apskaicCiuoti teksto emocijos
skaitiniai jver¢iai su anotuotojy vertinimais. Pasirinkty metriky rinkinys susideda i§ keturiy metriky:
tikslumas (angl. precision), klaidy kiekis (angl. error rate), atpazinty arba klasifikuoty objekty kiekis
(angl. recall), F-jvertis (angl. F-score).

Problematika. Emocijy aptikimas yra sudétingas uzdavinys dél emocijos iSraiSkos subtilybiy,

paralingvistinés informacijos, palengvinancios emocijos klasés nustatyma, trikumo, todél j emocijy
klasifikavimo modelj integruoti ironijos, emocijos paneigimo ir sustiprinimo algoritmai.
Kita problema — automatizuoty teksto analizés sistemy rezultaty neobjektyvumas. Masininio mokymo
algoritmai itin derinami prie apmokymui skirty duomeny, todél sistema gerai identifikuoja sentimentus,
kai testavimui skirti duomenys panasiis ] apmokymui skirtus duomenis, taciau tuo paciu algoritmu gauti
rezultatai zenkliai suprastéja, kai apmokymo ir testavimo duomenys skirtingi. Siekiant rezultaty
objektyvumo apmokymui ir testavimui buvo naudojami skirtingos stilistikos duomenys.

Kuriant emocijy analizés sistemg problema yra jos pritaikymas lietuviy kalbai, nes tai specifine
kalba, pasizyminti sudétinga gramatika, zodziy gausa.

Dar didesn¢ problema yra lietuviy kalbos vartojimas internete. Daug lietuviy yra atsisake
lietuvisky raSmeny ir nepaiso bendriniy lietuviy kalbos normy, bendraudami internete. Dalis komentary
autoriy nenaudoja lietuvisky raSmeny. Nemaza dalis komentary pasizymi rasybos klaidomis, todél
pirminiame duomeny paruoSimo etape Sias klaidas reikia iStaisyti, kad analizuojamas tekstas biity
parasytas bendrine kalba, kurig suprasty sistema. Kuriant emocijy analizés sistema, biitina nustatyti
lietuviy kalbos zodziy bendrines kalbos formas pasitelkiant treciyjy Saliy lietuviy kalbos morfologinés
analizés ir zodziy suvedimo i pagrinding formg jrankius.

Struktiira. Darbas yra testinis, jame tgsiamas mokslo tiriamojo darbo pradétas eksperimentas. 1
skyriaus 1.1, 1.2 ir 1.3 poskyriuose pateikiama informacija yra aptarta mokslo tiriamajame projekte,
taiau Siame darbe atnaujinta. TaCiau eksperimentiné dalis, iSskyrus naujieny tekstyno generavima,
atnaujinta, sumodeliuoti ir jgyvendinti nauji algoritmai Java programavimo kalba.

Darbg sudaro jvadas, trys pagrindiniai skyriai, rezultaty apibendrinimas, naudotos literatiiros sgrasas ir
ateities tyrimy gairés.

Ivadiniame skyriuje aptariama tiriamoji problema, darbo aktualumas, apraSomas tyrimy objektas,
formuluojamas pagrindinis darbo tikslas bei uzdaviniai, apraSoma tyrimy metodika, darbo mokslinis
naujumas, pasiekty rezultaty praktiné reikSme. Jvado pabaigoje pristatoma magistrinio darbo struktura.

Pirmajame skyriuje apibréztas ir detalizuotas sprendziamas uzdavinys, pateikta analitiné kity
autoriy darby apzvalga. Pasirinkti ir iSanalizuoti keli populiariis sentimenty analizés metodai, kurie
eksperimentingje darbo dalyje lyginti su autorés pasiiilytaisiais.



Antrajame skyriuje sudaryti semantinis ir statistinis internetiniy dokumenty emocinio
klasifikavimo modeliai, suformuluota metodika lietuvisky teksty emocijy analizei, kuria remiantis
darbo eigoje sukurtas jrankiy rinkinys Java kalba.

Trec¢iajame skyriuje pateikti pagrindiniai eksperimentinio tyrimo rezultatai bei rekomendacijos,
kurios leisty patobulinti sukurtag emocijy nustatymo tekste prototipa.



1. Analitiné dalis
1.1. Sentimentinés analizés taikymai teksto gavybos uZdaviniuose

Sentimentin¢ analiz¢ - tai automatizuotu biidu iSgaunama nuomoniy, vertinimy, sprendimy,
poliariskumo fakty ir kity subjektyviy teksto israisSky visuma. Tai atliekama kompiuterinés lingvistikos
ir maSininio mokymo metody sintezés budu.

Sentimentin¢ analiz¢ priklauso teksto analizés uzduotims.

Teksto analizé - tai jvairios (ne tik sentimentiné€s) informacijos nustatymas i§ nestruktirizuoty
duomeny, t.y. teksto. Tam gali buti naudojama Python kalba paraSyta pakankamai iSsami NLTK
biblioteka.

Sentimentiné analizé naudojama ne tik emocijy aptikimo, bet ir kitoms teksto analizés uzduotims
atlikti. Pastaraisiais deSimtmeciais sentimentinés analizés tyrimai atliekami jvairiais aspektais:
subjektyvumo, sentimenty, emocijy. Néra vieningo sentimentinés analizés klasifikavimo. Taciau visy
sentimentinés analizés krypciy iStakos — afektiné kompiuterija, tod¢l Siame darbe remiamasi Picard
ontologija ir terminu ,,afektas* apibiidinama emocijos, sentimentai, asmenybés, nuotaikos ir poziiiriai.

Scherer [11] apibrézé Sias afektines biisenas remdamasis pazinimo ir laiko faktoriais:

Emocija — tai santykinai trumpa, bet stipri atsako j dirgiklj reakcija, sukelta staiga pakitusiy svarbiy
subjektui gyvenimo aplinkybiy.

Nuotaika — sklaidi afektin¢ biisena, labiausiai pasizyminti subjektyvumo pokyciu. Tai zemo
intensyvumo, bet santykinai ilgos trukmés procesas, kylantis be aiSkios priezasties (paniurgs,
dziaugsmingas, suirzes).

Asmeniné pozicija — pasikeitusi afektin¢ pozicija kito asmens atzvilgiu (draugiSkumas, Saltumas).

Poziiiris — 1ilgalaikiai emocinio pobudzio jsitikinimai ir vertybés (mégimas, neapykanta,
vertinimas).

Asmenybés bruozai — emocinio turinio pastoviis asmenybés ir elgsenos bruozai (nervingumas,
Zlaurumas, nepastovumas).

Sios afektinés klasés glaudziai susijusios, todél emocija galima apibréZti afekto terminu.

IS kitos pusés, sentimentai, emocijos, nuomonés taip pat glaudziai susij¢. Liu [21] nuomone,
sentimento, subjektyvumo ir emocijos konceptai néra tapatiis. Sentimentai gali buti iSreiksti
objektyviais teiginiais, t.y. tiesiog faktais (pvz. “gaisras sunaikino mano darbg”), kuriuose néra jokio
subjektyvaus pozitrio. Kita vertus, emocijos gali biiti reiSkiamos tik per subjektyvumo prizme, bet jos
nebiitinai atspindi nuomoneg (pvz. ,,Buvau nustebes, matydamas kas vyksta®). Be to, galima iSreiksti
sentimentg ir nuomong, nelydimg jokios konkreCios emocijos (pvz. ,Jmonés vadovai yra patyre
darbuotojai®). Visus S$iuos ypatumus biitina kruopS¢iai apsvarstyti siekiant nustatyti tikslias
sentimentinés analizés ribas. Siame tyrime sentimentai apibréZziami kaip bet kokia asmeniné subjektyvi
nuomoné, kuri gali bati reiskiama per teigiamas ar neigiamas emocijas, vertinimus ir pozicijas. Zemiau
lentel¢je pateikiami sentimenty raiSkos pavyzdziai.



1 lentelé. Sentimenty raiskos aspekty pavyzdys

Teigiami sentimentai Neigiami sentimentai
Emocija AS laiminga Jis litidnas
Vertinimas Puiki mintis! Nekokia mintis!
Pozicija Jiuz jstatyma Jis pries jstatyma

1 lentel¢je pateikti sentimenty raiSkos per emocijas, vertinimus ir pozicijas pavyzdziai rodo glaudzig
jvairiy subjektyvumo aspekty ir afektiniy klasiy sasaja.

1.2. Emocijy analizé — sentimentinés analizés kryptis
1.2.1. Emocijy analizés raida

Viena svarbiausiy afektiniy klasiy — emocijos. Emocijy nustatymas atlieka reikSminga vaidmenj
daugumoje teksto analizés uzdaviniy ir yra taikomas jvairiose srityse.

1. Visuomeneés sveikata: Itin svarbi emocijy atpazinimo jtaka medicinoje depresijos [12], polinkio |
savizudybe [17], kibernetinio smurto atpazinimui [13], bendruomenés sveikatos biiklés, arba geros
savijautos nustatymui [15]. Taip pat atlickami eksperimentiniai roboty-pagalbininky projektavimo
darbai, siekiant sukurti robotus, galin¢ius nustatyti pagyvenusiy, nejgaliy ar serganciy Zmoniy emocijas
ir pagal poreikj suteikti jiems fizioterapines paslaugas.

2. Politika: Itin didziulis doméjimasis visuomenés sentimentais, susijusiais su politika, ypac
pranasaujant rinkimy rezultatus [11].

3. Vadyba: Elektroniniy dienorasc¢iy, "Twitter", "Facebook" komentary analizé placiai taikoma
prekiniy zenkly rinkodaroje, klienty nuomonés, vartojimo tendencijy tyrimuose. Automatizuotas
emocijy nustatymas klienty atsiliepimuose padeda verslui palaikyti griztamajj rySj su klientais,
i$siaiSkinant prekiy ar paslaugy trikumus bei privalumus [23].

4. Svietimas:Studenty vertinimo sistemose pagal emocijas nustatyti atsakymy teisinguma ir
emocing atsakin¢janciojo biiseng. Emocijy nustatymas kompiuterizuoto mokymo sistemose padeda
i$siaiskinti kokias emocijas mokomoji medziaga sukelia besimokanciajam [22].

5. Asmenybés bruozy nustatymas: Pagal emocijy reiSkimo pobiidj nustatyti asmenybés bruozai
tokie kaip ekstravertiSkumas ir narcisizmas [11].

6. Literatiiros analizé: Vis did¢ja susidoméjimas natiiralios kalbos priemoniy panaudojimu didelés
apimties literaturiniy teksty analizei [19].

7. Neuromarketingas: Verslui vis aktualesné tampa rinkodaros kryptis, tirianti zmogaus
neurologines reakcijas j reklamas ir produktus — tyrimai Siandien jgalina iSmatuoti bazines vartotojo
emocijas bei jas lydincias fiziologines reakcijas.

Teksto emocinio fono nustatymas buvo atlickamas daugumoje jvairiy dokumenty: pasakose ([8],
[27]); elektroniniuose dienoras¢iuose ([29], [19]), romanuose [9], pokalbiy praneSimuose [18] ir
socialinés Ziniasklaidos dokumentuose [12]. Lyginamoji emociniy zodziy pasiskirstymo
elektroniniuose dienorasciuose ir asmeninio turinio dokumentuose (meilés, savizudybés laiskuose)
analiz¢ atskleidé, kad emocijos, tokios kaip pasibjauréjimas, vienodai iSreiSkiamos socialinio tinklo
,, ITwitter zinutése ir meilés laiSkuose [10].
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Naujieny portaly emocijy analizés pradzia — SemEval “Affective Text konkursas 2007 metais.
Naujieny zinu¢iy emocijy klasifikavima Zzodziy krepSelio metodu pirmieji jgyvendino P. Katz, M.
Singleton ir R. Wicentowski [8], C. Strapparava ir R. Michalcea pritaiké asociacijy metrikos (PMI) bei
sintaksés taisykliy ir zodyno metodus.

1.2.2. Emocijy aptikimo tekste problematika

Emocijos dominuoja visose gyvenimo srityse. Jos jtakoja sprendimy priémima, santykius,
apsprendzia miisy elgesj. Zmongs reiskia emocijas jvairiais tiek verbaliniais, tiek neverbaliniais budais:
kalbos iSraiSkomis, balso intonacijomis, kiino kalbos signalais. Nors atlikta nemazai emocijy aptikimo
1§ balso, veido i8raiSky ir fiziologininiy signaly tyrimy, taiau emocijy aptikimo i§ rasytinio teksto sritis
yra pastangy ir jzvalgy reikalaujantis uzdavinys. ISsakant emocijas kalboje vyrauja ekspresiné (lot.
expressio — iSreiSkimas, iSraiSka), arba emocing, funkcija, atspindinti autoriaus santykj su teksto turiniu
ir adresatu. Atpazjstant emocijg tekste analizuojama kalbétojo vidiné busena, vertinimai, o ne teksto
turinys.

Socialiniuose tinkluose ir diskusijy forumuose emocijy nustatymo uzduotis palengvina sutartiniai
emocijy reiSkimo jaustukai (angl. emoticons), groteliy (angl. /asitags) ir grafiniai (angl. emoji)
simboliai, ta¢iau emocijy nustatymo uzdavinj apsunkina necenziirinés iSraiSkos, barbarizmai,
piktogramos, nelietuviski rasmenys, gramatinés klaidos. Naujieny portaly zinuciy privalumas —
bendrinés kalbos naudojimas, taciau trikumas — kalbos ekspresyvumo stoka.

Nepriklausomai nuo diskurso emocijy analizés tyréjai susiduria ir su kitais i$§iuikiais, susijusiais su
subjektyvumo modeliavimo ir emocinio turinio sudétingumo problematika:

1. Sentimento iSraiskos subtilybés:

e Perkeltinés kalbos naudojimas. Sentimentui reiksti naudojamos jvairios retorinés figtiros: ironija,
sarkazmas, hiperbolé, metaforos, similés;
e Nuomong¢ iSreiSkiama neutraliais zodZziais.

2. Neiginiy ir tikimybiniy iSraiSky naudojimas gali pakeisti sakinio sentimenta, pvz. geras, negeras
ir turéty buti geras turi visiSkai skirtingas kanotacines reikSmes.

3. Srities/konteksto prigimtis. Tie patys zodziai arba frazés gali reiksti skirtingus dalykus
skirtingame kontekste.

4. Specifiniai socialiniuose tinkluose naudojami sintaksiniai dariniai. Socialinés ziniasklaidos
tekstuose gausu terminy, kuriy néra jokiuose Zodynuose: neteisingos raSybos naujadarai (happee),
zodziai su groteliy simboliu (#loveumom), jaustukai, grafiniai simboliai (angl. enzo/7), sutrumpinimai
(4U). Paprastai Sie terminai iSreiSkia emocijas.

5. Paralingvistinés informacijos (balso intonacijos, kiino kalbos) stoka.

6. Anotuoty duomeny trikumas. Emocijy yra jvairiy, bet prieinama tik 6-8 emocijomis anotuoti
duomeny rinkiniai.

7. Automatizuoty teksto analizés sistemy rezultaty neobjektyvumas. Skirtingy tyréjy sukurtais
algoritmais grindZiamos automatizuotos teksto analizés sistemos paprastai vertinamos, naudojant
skirtingus testavimo duomenis ir nustatymus. Todél atskiruose straipsniuose pateikty rezultaty,
negalima objektyviai palyginti. Taigi negalima nustatyti kuris metodas geriausiai tinka praktiniam
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pritaikymui. Be to, masininio mokymo algoritmai itin derinami prie apmokymui skirty duomeny, todél
sistema gerai identifikuoja sentimentus, kai testavimui skirti duomenys panasiis | apmokymui skirtus
duomenis, taciau tuo paciu algoritmu gauti rezultatai Zzenkliai suprastéja, kai apmokymo ir testavimo
duomenys skirtingi.

8. Subjektyviis ir tarpkultiiriniai skirtumai.

1.2.3. Emocijy vertinimo taksonomija

Emocijy analizé — tai kompiuterizuotas nattiralios kalbos iSraiSky tyrimas, siekiant Sioms
1SraiSkoms priskirti jvairias emocijas.

Kompiuteringje emocijy analizé¢je naudojamos emocijy kategorijos, grindziamos psichologijos ir
pazinimo teorijos mokslais, o natiiralios kalbos apdorojimo ir teksto analizés metodai apdoroja tekstg ir
pagal nustatytas emocijy kategorijas jvertina teksto emocinj fong.

Svary indélj | emocijy tyrimg psichologijoje jne$¢ Ortony A., Clore G.L. ir Collins A. [19]. Jy
teorija, vadinama OCC emocijy modeliu, turéjo jtakos kompiuterinei lingvistikai [15]. Akronimas OCC
sudarytas i§ autoriy pavardziy pirmyjy raidziy.

Visi emocijy klasifikavimo modeliai, padedantys jzvelgti ir vertinti zmoniy emocines iSraiskas,
grindziami psichofiziologine emocijy kilme, taciau kiekvienas jy pasizymi savita emocijy vertinimo
sistema. Emocijy analizés uzdaviniai paremti trimis placiausiai emocijy analizéje naudojamomis
emocijy vertinimo teorijomis.

e DiskreCioji emocijy klasifikavimo teorija yra paremta fiziologine atsako ] dirgikl; kilme:
iSskiriamos diskre¢ios emocijos, suzadinancios skirtingus fiziologinius procesus. Populiariausias
diskrecios, kitaip dar vadinamos universalios arba atominés, emocijy vertinimo teorijos atstovas —
Ekmann, suskirstes emocijas pagal fiziologinés reakcijos pobiidj j SeSias kategorijas: laim¢, pyktis,
nuostaba, litidesys, baimé ir pasibjauréjimas. Kita diskrecCiosios krypties Plutchik teorija
klasifikuoja emocijas ] astuoniy kategorijy keturias prieSingy emocijy poras: laimé-liudesys,
pyktis-baime, pasitikéjimas-pasibjauréjimas, numatymas-netikétumas;

e Dimensiné emocijy klasifikavimo teorija vertina emocijas dviejy arba trijy dimensijy erdvéje.
Pagrindiniai vertinimo kriterijai: junglumas, susijaudinimo laipsnis ir dominavimas [16]. Junglumu
(angl. valence) apibudinamas dirgiklio sukeliamas emocijos vertinimo poliariSkumas.
Susijaudinimo laipsniu (angl. a@rowusa/) zymimas emocijos intensyvumas. Dominavimu (angl.
dominance) matuojamas suzadintos emocijos valdymo laipsnis;

e Vertinamoji arba, kitaip prototipo, teorija paremta subjektyvumo id¢ja, aiSkinancia skirtingas to
paties prototipo Seimos emocijas kaip atsako j dirgiklj priklausomybg¢ nuo reaguojancio organizmo
pajégumo, pvz. esant pavojaus dirgikliui iSsekes atsitrauks nuo pavojaus, stiprus — puls.

Neseniai buvo susidométa bazinio emocijy karkaso papildymu kiek sudétingesnémis emocijomis
tokiomis kaip mandagumas, grubumas, apgaulé, depresija, gyvybingumas ir sumaistis [22]. Bendra
visiems emocijy karkasams savybé — emociSkai stipriy iSraiSky parinkimas ir emocijos stiprumo
nustatymas [23]. Atsizvelgiant | Sias teorijas, sudaromi emocijas indikuojan¢iy Zodziy sarasai,
palengvinantys emocijos klasés tekste nustatymg. Tokie sarasai vadinami emocijy Zodynais, arba
leksikonais.
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1.2.4. Emocijy raifkos internetinéje erdvéje budai

Verbalinés emocijy raiskos priemonés — zodziai — realiame gyvenime néra svarbiausias emocijos
indikatorius. Kai kuriy tyréjy nuomone [8], Zodziai sudaro tik 10 proc. emocijos raiskos. Daug
svarbesni emocijos zymikliai — veido iSraisSkos, kiino judesiai, balso tembras, todé¢l rasytinio teksto
emocijy klasifikavimo uzdavinys, remiantis tik verbaliniais emocijos Zymikliais, néra lengvas. Emocijy
nustatymo palengvinimui pasitelkiamos jvairios neverbalinés priemonés: groteliy (angl. /Jas/zag),
grafiniai (angl. emoy7), sutartiniai emocijy reiskimo (angl. emoticons) simboliai ir nuostaty skalés. Sie
emocijy zymikliai indikuoja dokumento emocijg, kurios klasei dokumentas gali biiti priskiriamas
automatiSkai be rankinio anotavimo, todél vis dazniau taikomi teksto emocijy klasifikavimui. Kinijos
naujieny portaluose skaitytojams suteikiama galimybé jvertinti straipsnio suzadintg emocijg, pazymint
vieng i§ astuoniy emocijy reiSkimo simboliy .

Nuostaty skalés, leidzianCios pazZyméti vertinimg, labiau taikomos sentimento identifikavimui.
Nuostaty skalés nustato pozymio raiSkumo laipsnj, fiksuoja nuostatas | procesus ar reiSkinius.
Internetiniy portaly komentaruose leidziamas tik binarinis vertinimas ,,patinka“ arba ,nepatinka®,
taCiau atsiliepimy apie prekes ir paslaugas puslapiuose galima vertinti balais arba suteikiant tam tikrg
kiekj ZzvaigzducCiy. Vertinimo skalémis, grafine simbolika iSreikSta emocijg analizuoti yra kur kas
lengviau negu emocija, iSreiSkiama tik zodziais.

Taciau Lietuvos naujieny portaly praneSimuose, pakliistanciuose bendrinés kalbos reikalavimams,
sutartiniai emocijy raiSkos, groteliy ar grafiniai simboliai neleidziami. Bendrine kalba paraSytame
tekste emocijoms reikSti naudojamos sintaksinés priemonés, pavyzdziui pyktis atpazjstamas i
daugtaskio, reiSkianc¢io nutyl¢jima arba Sauktuko, reiskiancio retorinj susukima, nuostaba — i§ klaustuky
ar klaustuko ir Sauktuko derinio. Pasitelkiant sintaksines priemones modeliuojamos retorinés figtiros,
didinancios kalbos ekspresyvumag, kurioms biidingas zodziy vartojimas perkeltine prasme, aiSkinant
vieng reiskinj kitu.

Viena svarbiausiy retoriniy struktiiry — metafora — atliecka svarby vaidmenj emocinio zodyno
generavimui, o tam tikromis metaforos atmainomis (ironija, hiperbolé ir t.t.) paremtas emocijy
nustatymo modeliavimas, tod¢l Siame skyriuje pateikiama glausta meniniy raiSkos priemoniy,
vadinamy retorinémis figiiromis, naudoty emocingés analizés prototipe, samprata.

Pagal reikSmés perkelimo biidg skiriamos dvi retoriniy figiiry atmainos:
1) metafora — kai reikSmés perkélimo pagrinda sudaro vaizdo panaSumas,

2) metonimija — kai reikSmés perkélimo pagrinda sudaro loginis sgvoky rySys. Daznai Sios dvi
atmainos néra grynos, o persipynusios tarpusavyje, tod¢l tapatinamos. Toliau metafora vadinama bet
kuri i§ Siy atmainy. Pavartoti metaforg — tai reiSkia pastebéti, kas panaSu tarp dviejy nieko bendra
neturinéiy reidkiniy, jmanomy i§ tolimiausiy ir skirtingiausiy pasauliy. Sia savybe paremta konceptualiy
metafory idéja, kuria remtasi sudarant emocijy Zodyna.

Konceptualios metaforos — vienas esminiy mastymo ir pazinimo biidy, formuojanciy mastyma,
suvokimg, veiksmg. Konceptualiy metafory teorija paremta kognityvinés lingvistikos mokslu, tirian¢iu
kalbos-minties-kiino rysj. [Gibbs]
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Modeliuojant emocijy analizés prototipa, atsizvelgta j Sias metaforos atmainas:

e ironija — reikSmés perkélimas prieSingg reikSme turinciam zodziui. Jai skirtas ypatingas démesys,
sukurta autonomiska (atskira) ironijos nustatymo tekste posistemé;

e hiperbolé — sgmoningas perdéjimas, kg nors apibiidinant — tiesiogiai sietina su ironijos atpazinimu
raSytiniame tekste;

e oksimoronas — antoniminiy ZodZiy gretinimas;

e pakartojimas — zodziy, junginiy ar sakiniy kartojimas, siekiant sustiprinti kalbos raiSkuma, pabrézti
reiSkinio svarbg, veiksmo ar biisenos trukme, intensyvuma;

e nutyl¢jimas — stilisting paskirt] turintis staigus kalbos nutraukimas, paliekant paciam skaitytojui
suvokti, kas nepasakyta;

e retorinis suSukimas — Saukiamasis sakinys, kuris ypa¢ emocingai i$sreiskia mintj;

Retorinés figliros sumodeliuotos pasitelkiant verbalines — emocinius zodzius ir frazes bei

neverbalines — emocijy reiSkimo simbolius , skyrybos zenklus — priemones .

2 lentelé. Emocijy raiSkai naudotos stilistinés priemonés

Retorin¢ figiira Verbalinés priemoneés Neverbalinés priemonés

Ironija frazés, zodziai hiperbole, oksimoronas,
pakartojimas

Hiperbolé zodziai, jaustukai emocijy reiSkimo simboliai

Oksimoronas zodziai

Nutyléjimas Skyryba (daugtaskis)

Retorinis susukimas Skyryba (Sauktukas)

2 lentel¢je pateikty emocijy raiSkai naudojamy retoriniy ir sintaksiniy priemoniy pavyzdziai patvirtina,
kad emocijy analizés procesas paremtas psichofiziologijos, lingvistikos ir kompiuteriy mokslo metody
sinteze.

1.3. Sentimenty Zodynai

1.3. 1. Sentimenty Zodyny apZvalga

Emocijy analizeés, kaip ir bet kurios kitos sentimentinés analizés, uzduociai atlikti biitinas
sentimenty Zzodynas. Minimali tokio Zodyno funkcija - automatizuoto klasifikavimo jvertinimas, taciau,
taikant masSininio mokymo metodus, Zodynai gali buti naudojami ir kaip apmokymui skirti duomenys
[1]. Kadangi sentimentas atspindi emocija, o emocija atspindi poziiirj, kuris tapatinamas su afektine
bisena, tai darbe sutinkami terminai emocijy, sentimenty arba afektinis zodynas naudojami lygiagreciai
emocijg indikuojanciy zodziy saraSui apibudinti. Dazniausiai tokiuose Zodynuose zodziai suzymimi
vienos dimensijos (sentimento, junglumo, asociacijos) binariniais jverciais, Zyminciais dimensija
vertinamos savybés fakta.

Pirmasis sentimenty Zodynas, sudarytas i§ 3600 pagal poliariSkumg suzyméty zodziy — General
Inquirer [Stone], paremtas kognityvine Zodzio prasmés vertinimo teorija.
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MPQA subjektyvumo Zodynas [2] yra vienas geriausiai vertinamy zodyny angly kalba. Jis
sudarytas 1§ 2718 teigiamy ir 4912 neigiamy zodziy, surinkty i§ jvairiy Saltiniy: General Inquirer sarasy,
Hatzivassiloglou ir McKeown asociacijy pagrindu sugeneruoto Zodyno ir rankiniu biidu sudaryto
subjektyvuma zZyminc¢iy Zodziy ir fraziy saraSo [6]

LIWC, Linguistic Inquiry and Word Count, yra 73 Zodziy sarasy, sudaryty i§ 2300 zodZiy, rinkinys
[17], skirtas socialinés psichologijos uzduotims.

Poliariskumo leksikonas, sudarytas i§ 2006 teigiamy ir 4783 neigiamy zodZiy — pirmasis zodynas,
paremtas zodziy atranka i§ socialinio turinio teksto — klienty atsiliepimy [23]

Visi Sie Zzodynai yra angly kalba. Keletas sentimenty zodyny yra prieinami kitomis kalbomis, pvz.,
MLSA [6] yra pirmasis vieSai publikuotas Saltinis vokie¢iy kalba. Chen ir Skiena [5] nustaté 12 vieSai
publikuojamy zodyny penkiomis kalbomis; ta¢iau tarp jy néra nei vieno lietuviy kalba. Nors 2013 m.
Radovan Garabik ir Indre Pileckyte paskelb¢ sentimenty Zodyna slovaky-lietuviy kalbomis, taciau jame
néra emocinio zymejimo[30].

1.3. 2. Sentimenty Zodyny generavimo metodai

Emocijy, kaip ir kity sentimentinés analizés aspekty, zodyny generavimui taikomi Sie metodai:

1. Rankinis budas. Visi populiariausi zodynai sudaryti rankiniu buidu. Tai — The General Inquirer, Hu ir
Liu poliariSkumo zodynas, MPQA Subjectivity Lexicon ir pripazinimo sulauk¢ emocijy zodynai —
Strapparava ir Valitutti Wordnet Affect [25] ir Saif M. Mohammad NRC[17]. Pastaruoju metu rankinis
bidas modernizuojams, taikant automatizuoto masinio anotavimo (angl. crowdsourcing) metoda,
pasitelkiant saityno paslauga. Naudojant masinio anotavimo metoda, emocijos priskyrimo zodZiams
uzduotis paskirstoma daugumai anotuotojy, ir véliau apibendrinant rezultatus, Zodziui priskiriama
emocijy klasés, o neretai ir keletos klasiy zZyma, atitinkanti daugumos nuomong. Tokiu biidu sudarytas
NRC Word-Emotion Association Lexicon, kuriame 8 emocijy klasémis pagal Plutchik taksonomijg ir
poliariniais sentimentais suzyméta apie 14,000 zodziy[21]. Zyméjimas buvo atlickamas naudojant
ziniatinklio paslauga Mechanical Turk.

Kitas Zodynas [29], sudarytas naudojant masinio anotavimo metoda, paremtas trijy dimensijy —

junglumo, sujaudinimo, dominavimo — jverc¢iy priskyrimu analizuojamiems zodziams.  Suzyméta
14,000 zodziy kiekvienai nustatyty dimensijy priskiriant jver¢ius pagal 1-9 nuostaty skale.
2. Kadangi rankiniu biudu sudaryti zodyng reikalauja daug laiko ir zmogiskyjy resursy, tampa jprasta
zodynus generuoti automatizuotai taikant Zodyno metoda. Tokiy Zodyny privalumas — didesné apimtis.
Pavyzdziui, SentiWordNet [20] susideda i$ 38,182 afektiniy zodziy, o Maryland zodynas [19] i§ 76,775
zodziy ir fraziy su poliariSkumo Zymomis. Nors jy apimtis didesné lyginant su rankiniu biidu sudarytais
zodynais, taciau dél neiSsamiai pateiktos informacijos automatizuotu biidu sudaryti Zodynai pasiZymi
zemesne kokybe.

Zodynu grindziamo metodo eiga — keletui sentimentiniy ZodZiy internetiniame Zodyne ieskomi
sinonimai ir antonimai. Paprastai remiamasi WordNet Zodynu dél Sio Zodyno iSsamaus turinio ir
taikymo jvairiose srityse. Kamps naudojo WordNet atstumu grindziama metoda biudvardzio
sentimentinés orientacijos nustatymui [16], Williams ir Anand rémési sentimento stiprumo savybe [14].
Alternatyva WordNet Zodynui — tezaurai, pvz., naudodamiesi tezauru Mohammad, Dunne ir Dorr
automatizuotai sugeneravo sentimenty zodyna, susidedantj i§ daugiau nei 60,000 Zodziy [26]. Taciau
neformali ir dinamiska internetinés erdvés prigimtis apsunkina §iy Zzodyny pritaikymg emocijy analizei.
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Alternatyva — emociniy savybiy i§gavimas i§ dinaminio , t.y. apmokyto sentimenty Zodyno. Siuo atveju
emocinio poliariSkumo tarp zodzio ir emocijomis suzyméto turinio modeliavimui naudojama asociacijy
metrika (angl. Pointwise Mutual Information —PMI) [28].

3. Hibridinis, arba tekstynu grindZziamas metodas: turint pradinj bendrojo pobiidzio sentimentiniy
zodziy rinkinj ir taikant masSininio mokymo metodus, ieSkoma kity sentimentiniy Zodziy srities
kontekste arba adaptuojant bendrosios paskirties sentimenty zodyng tiriamai dalykinei sriciai.
Hibridiniu metodu sugeneruoti Zodynai, su statiniy emociniy zodziy pagrindu iSgautais dviejy-trijy
zodziy junginiais pasizymi tikslesniu teksto emocinio fono nustatymu negu zodynai tik su zodziais
[26].

Populiaréjant socialiniams tinklams, prigijo nuotolinio mokymo metodas, kuriuo rankinj tekstyno
zyméjima pakeicia groteliy ir emocijy reiSkimo simboliams priskirianmos klasiy zymos. Dazniausiai
dél programavimo sasajos patogumo ir teksto lakoniSkumo analizuojamos Twitter socialinio tinklo
zinutés. Kiritchenko, Zhu, Mohammad i§ Twitter zinu¢iy automatizuotai sugeneravo emocijy zodyna,
kurj integrave ] teksto emocijy klasifikavimo sistema, pasiek¢ 87 proc. tikslumag ir laiméjo
SenEval-2013 konkursg. [15] Go, Bhayani ir Huang naudojo Twitter zinuciy emocijy reiSkimo
sukiiré¢ klasifikatoriy Twitter zinu¢iy emocijy nustatymui naudodamas groteliy simbolius su klasiy
pavadinimais (pvz.,#anger,#surprise).

1.3. Sentimentinés analizés metody apZvalga

Semtimentiné
analizé

Masininis Zodynq

mokymas metodika
|
| Prizidrmasis NepriZiirimasis | Tekstynu grindziamas metodas || Zodynu grindziamas
| mokymasis | - mokymasis -

. | metodas
| Semantinis metodas | '

- -'Sprendimu mediiai'
T —| Statistinis metodas |
| Tiesiniai -
- klasifikatoriai |

| Taisyklémis grindziami
- klasifikatoriai
| Tikimybiniai
- Klasifikatoriai |

1 pav. Klasifikavimo metody schema
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Kadangi emocijos aptikimas tekste yra laikomas vienu i§ sentimentimentinés analizés aspekty,
tod¢l emocinei teksto analizei taikomi bendri sentimenty klasifikavimo metodai. ISskiriamos trys
pagrindinés sentimenty klasifikavimo metodikos:

e Masininio mokymo metodika
e Zodynu grindziama metodika
e Hibridininé metodika[69].

Masininis mokymas ( angl. Machine Learning — ML) — tai procesas, kurio metu informacija
paverc¢iama ziniomis, uzuot i$ anksto tas zinias jdiegus ] sistema. Sentimentinés teksto analizés atveju
taikomi populiaris masininio mokymo algoritmai, apmokymui naudojantys lingvistinius poZymius.
Zodynu grindziama metodika paremta sentimentinio Zodyno naudojimu. Sentimentinis Zodynas — tai i§
anksto sudarytas Zzinomy sentimentiniy terminy rinkinys. Hibridininé metodika apjungia masininio
mokymo ir Zodyno metodus, sentimenty Zodynui priskirdama pagrindinj vaidmenj teksto klasifikavimo
uzdaviniuose.

1.3.1. Klasifikavimui naudingy poZymiy atranka

Visy metodiky pagrindas — klasifikavimo poZymiy atrinkimas ir interpretavimas. Informatyviis
klasifikavimui pozymiai teksto analizés uzdaviniuose gali biiti apraSomi zodziy krepSeliu, modeliais
arba ontologijomis.

Masininio apmokymo atveju klasifikatoriai naudoja zodzius, frazes ar kitas savybes kaip
klasifikavimo pozymius. Taikant Zodyno metoda, ZodZiams ar lingvistinéms taisykléms priskiriamas
emocijos klasés, kuriai jie priklauso, jvertis. ZodZiai atrenkami i§ suzyméto Zodyno, taisyklés —
modeliuojamos, kategorijos apraSomos ontologijomis — atrinkty zodziy pagal pasirinkta taksonomijg ir
sumodeliuoty taisykliy sarasais. Sie poZymiai atrenkami taikant jvairius kompiuterinius metodus.

Viena teksto klasifikavimo problemy yra pozymiy erdvés daugiadimensiSkumas, todél kruopstus
klasifikavimui naudingy pozymiy atrinkimas yra svarbus teksto klasifikavimo uzdaviniuose. Pozymiy
atrankos metodais siekiama 1§ pozymiy aibés iSrinkti tokj poZymiy poaibj, su kuriuo biity galima
pasiekti maksimaly efektyvuma, tuo paciu stengiantis neprarasti klasifikavimo tikslumo.

Emocijy klases indikuojanc¢iy reikSmingy pozymiy atrinkimui naudojami tiek rankinis budas, tiek
masininio mokymo metodai.

Rankinis biidas grindziamas taksonomijy arba anotavimo sistemy taikymu. Vienas i§ anotavimo
metody — MaxDif, grindziamas analizuojamy tarpusavio zodziy palyginimu [12]. Rankiniam  zodzio
emocijos klasés priskyrimui gali biiti pasitelkiama Amazon saityno paslauga Mechanical Turk,
jgalinanti masinj zodZiy anotavima.

Rankinis budas reikalauja daug laiko, todél paprasciau reikSmingy pozymiy atrankai naudoti statistinius
metodus. Nustatyta, kad efektyviausi pozymiy atrankos metodai — chi-kvadrato ir informacijos jgijimo
[19].

. Paprasciausias atrankos metodas — dokumenty dazniy metodas (Document frequency —DF).

Taikant §j metoda poZymiai, kurie pasitaiko reciau nei nustatyta minimaly karty kiekj, pasalinimi.

* Chi-kvadrato (¥2) metodas yra grindziamas statistine teorija ir vertina nepriklausomumg tarp pozZymio
ir klasés [3].
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* Informacijos jgijimo (angl. /nformation Gain — /G) metodu apskaiCiuojama entropijos sumazéjimo
tikimybeé, skaiciuojant pozymio aptikimo fakta ir susijusios klasés pasiskirstymo informacija.

1.3.2. MaSininio mokymo metody apZvalga

Masininio mokymo metodika  yra paremta masininio mokymo algoritmy taikymu naudojant

lingvistinius pozymius. Teksto klasifikavimas, pagristas ML, skirstomas | priziirimojo ir
Priziirimojo apmokymo atveju naudojami suzyméti pagal klases apmokymo duomenys,

Masininio mokymo algoritmai atlieka teksto klasifikavimo uzdavinj, naudodami teksto sintaksines
ir/arba semantines ypatybes. Sekanciuose skyreliuose pateikiama automatizuoto apmokymo metody
apzvalga. Detalesnis eksperimente naudojamy algoritmy apraSymas pateikiamas antroje darbo dalyje,

aprasancioje klasifikavimo eksperimenta.

1.3.2.1. PriZiurimasis mokymas

Teksto klasifikavimo uzduoties apibrézimas: naudojama apmokymui skirtas dokumentas D = {Xj,
X2, ..., Xn}, kuriame kiekvienam jrasui X;...X, priskirta atitinkamos klasés zymé. Klas¢ priskirta
atsizvelgiant ] tai klasei buidingy pozymiy buvimg jraSe. Tada apmokytas modelis naudojamas
nesuzyméto teksto klasifikavimui. Teksto klasifikavimo uzduotis sudétingesné, kai apmokymui skirti
duomenys suzymimi tik priskiriant klase, taciau $ig uzduotj palengvina priskirtos klasés ar keliy klasiy
tikimybiniy jver¢iy Zyméjimas. Yra keletas automatizuotam apmokymui skirty klasifikatoriy tipy.
Tifimybiniai  Klasifikatoriai. Tikimybiniai klasifikatoriai naudoja miSrius klasifikavimui skirtus
modelius. Misriu modeliu vadinamas modelis, sudarytas i§ jvairiy klasiy komponenty, generuojanciy
atitinkamo emocija indikuojancio pozymio priskyrimo atitinkamai klasei tikimybe.
Populiariausi tikimybiniai klasifikatoriai — Naivusis Bayeso, Bayeso tinklas, Maksimalioji Entropija.

Naivusis Bajeso klasifikatorius remiasi Bayeso tikimybiy taisykle. Laikoma, kad visi duomeny

pozymiai yra nepriklausomi, ir kiekvienas i§ pozymiy daro jtaka klasifikavimo rezultatui.
Klasifikatorius skai¢iuoja aposteriorines (angl. posterior) tikimybes kiekvienai klasei. Objektas
priskiriamas tai klasei, kuri jgyja didziausig aposterioring tikimybe [26].
Nustatant dokumento X kategorijg yra skaiCiuojama klasés aposteriorin¢ tikimybé arba hipotezé h,
P(h|X), kuri yra iSreiSkiama formule:

XA h
| xy = 2D A%)
D, (1)
am ="
kur NV yra h aprioriné tikimybé (|h| ir N atitinkamai yra dokumenty skaiéius klaséje h ir

dokumenty skaicius visose klasése, darant prielaida, kad visos hipotezés yra vienodai tikétinos),
P(X]h) — X aposterioriné¢ tikimybé, kurig salygoja h, o P(X) — X aprioriné tikimybé¢, lygi konstantai.
Siekiant sumazinti skai¢iavimo kaStus, klasifikatorius daro naivig ir supaprastintg prielaida, kad n
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atributy yra nepriklausomi vienas nuo kito. Sakykime, kad egzistuoja C klasiu, cl,c2,...,c|C|,
klasifikatorius daro prielaida, kad neZinomas dokumentas x priklauso klasei, turinciai didziausig
aposterioring (angl. @ posteriori) tikimybeg:

arg max M = arg max P(c)P(; | ) = arg max P(C)H (x| c)
A ' ' ’ @)

—

x —pozymiy vektorius, ¢ -klasé [25].

skaicius. Tada tiesinis prediktorius p = X. A+b yra tiesinio klasifikatoriaus rezultatas. Prediktorius p
yra skirian¢ioji plokStuma tarp skirtingy klasiy. Populiariausi tiesiniai klasifikatoriai: atraminiy
vektoriy klasifikatorius (angl. Support Vector Machines — SVM) ir neuroninis tinklas.[7].

Sprendimy medziais grindziamas apmokymui skirty duomeny dekomponavimas pagal nustatyta
pasirinkto atributo reik§me [6]. Sprendimy medzio algoritmo rezultata galima pavaizduoti struktira,
panaSia ] medj, kurio kiekvienas iSsiSakojimas reiSkia vienos ar kitos salygos tenkinimg. Dalijimo
salyga — zodzio arba frazés faktas. Taip sudaromos taisyklés, kurios leidZia nagrinéjamg duomeny aibe
suklasifikuoti, atsizvelgiant j pozymiy savybes [27] Specifiniai teksty klasifikavimui skirtos sprendimy
medziy tipai — regresijos medziai ir automatizuotas chi kvadrato sgveikos nustatymas (angl. C/%7 Square
Automatic Interaction Detection — CHAID) [13].

Taisyklemis pagristi Klastfikatoriai. Taisyklémis grindziami klasifikatoriai modeliuoja duomeny
erdve atsizvelgdami | nustatytas taisykles. Salyga — nustatyty pozymiy, indikuojanciy atitinkamag
kategorija, rinkinys.

1.3.2.2. I§ dalies priZitirimas ir nepriZiirimas mokymas

Kartais sudétinga suzyméti didele apmokymui skirty duomeny aib¢. Todél naudojami i§ dalies
krypties metodai (angl. Pointwise Mutual Orientation — PM/). Tuo tikslu naudojamas atskiras
kategorijas aprasanciy raktazodziy sarasas, kuriuo remiantis nustatomas analizuojamy zodziy ir atskiry
emociniy klasiy raktazodziy pasiskirstymo panasumas [21]. Emocijy klasifikavimo uzduotyse
raktazodZiai paprastai iSgaunami i§ sentimenty zodyno [19].

1.3.3. Sentimenty Zodynu grindZiamy metody apZvalga

I8skiriami du Zodynu grindZiamy metody tipai:
e Zodyno metodas, pagrjstas sinonimy paieska Zodyno generavimui nustatytiems raktazodziams. Sis
metodas apraSytas skyrelyje.
e Tekstyno metodas, kuriuo generuojami zodziai i§ apmokyto tekstyno taikant statistinius arba
semantinés krypties metodus.
Tekstynas — tai suzymeéty tekstiniy dokumenty rinkinys, naudojamas teksto klasifikavimui ir
sentimenty zodyno generavimui.
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Yra jvairiy sentimentinés analizés krypciy tekstyny. WaCky [24] yra didziulis i§ Ziniatinklio
surinktas ir lingvistinémis priemonémis apdorotas tekstynas. Jame pateikiamos trijy skirtingy sluoksniy
anotacijos:

1. sakinio lygmuo (objektyvus/subjektyvus,teigiamas/neigiamas/neutralus)
2. fraziy lygmuo (anotuotas poliariSkumas ir modifikatoriai)
3. teiginiy lygmuo (suanotuotos emocinés biisenos panasiai kaip MPQA tekstyne) [9]

Pastaruoju metu publikuotas amazon.com atsiliepimy tekstynas USAGE, skirtas aspektinei analizei.
Jame pateikiama po 800 vokisky ir angliSky suzyméty klienty atsiliepimy pagal vertinimo aspektg [20].

Be auksciau paminéty, yra ir daugiau i$ klienty atsiliepimy sudaryty tekstyny. Kadangi atsiliepimy
puslapiuose be tekstiniy vertinimy, pateikiamas ir skaliy vertinimas skaitinémis iSraiSkomis arba
zvaigzdutémis, tai tokius atsiliepimus galima interpretuoti tiesiogiai ir jie reikalauja minimalaus
pradiniy duomeny paruoSimo [7]
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2. Emocijy analizés eksperimentas

Emocijy analizés eksperimento tikslas — teksto emocijy klasifikavimo uzdavinio jgyvendinimas.
Teksto klasifikavimas buvo atliekamas taikant semantinj, masininj-statistinj ir hibridinj metodus.

Teksto klasifikavimo uzdavinio pradiniame etape buvo atlickama duomeny gavyba ir pirminis
paruo$imas. Surinkti duomenys sukaupti suzymeéto tekstyno ir emocijy zodyno pavidalu.
Sekanciuose skyreliuose pateikiama duomeny gavybos ir pirminio paruoSimo eiga.

2.1. Duomeny gavyba

Emocijy ir kity kryp¢iy skaitmeninio teksto klasifikavimo eksperimenty sékmés pagrindas —
tinkamai atrinkti ir paruosti duomenys.

Duomenys renkami tiek i§ oficialiy ziniatinklio dokumenty (naujieny portalai, literatiiros kiiriniai),
tiek 1§ socialinio turinio dokumenty: skaitytojy komentary, atsiliepimy. Socialinio turinio
dokumentuose aptinkama nemazai nenorminiy zodziy: barbarizmy (fainas), prailginty zodziy, kuriems
biidinga balsés pakartojimai (nuooostabu),  emocijy reiSkimo simboliy (:D), piktogramy (2rys),
gramatiniy klaidy. Tokie Zodziai neatpazjstami nei morfologinio analizatoriaus, nei afektiniy terminy
7odyno, todé¢l prie§ analizuojant bitinas pirminis duomeny paruosimas. Sio etapo metu duomenys
sunorminami, iSvalomi nuo nereikSmingy analizei, necenziriniy ar jautriy duomeny. I§ apdoroty
duomeny konstruojami tekstynai.

Siekiant teksto emocijy klasifikavimo sistemos universalumo, duomenys buvo iSgaunami i§ jvairiy
tipy ziniatinklio dokumenty: elektroniniy naujieny portaly "Lietuvos rytas" ir "Delfi" praneSimy,
skaitytojy komentary bei diskusijy forumy atsiliepimy. Surinkty duomeny pagrindu sugeneruoti du
tekstynai i§ skirtingy zanry teksty:apmokymui — i§ buitinio stiliaus tekstinés informacijos (skaitytojy
komentarai ir atsiliepimai), o testavimui skirti duomenys sugeneruoti i§ bendrine lietuviy kalba
paraSyty elektroniniy naujieny portaly praneSimy ir antras¢iy. Nors antrastés — trumpi lakoniski tekstai,
bet jais sickiama suzadinti emocijas ir patraukti potencialy skaitytoja, tod¢l tai labai tinkamas emocijy
tekste aptikimui Zanras.

Internetiné Ziniasklaida — jauna ziniasklaidos riisis, taciau ji netruko jnesti poky¢iy ] Ziniasklaidos
teksty organizavimo proces3, ypatingg démesj skirdama antraStéms. D¢l informacijos gausos,
nejmanoma perskaityti visy naujieny, todél antraSté turi patraukti potencialy skaitytojg. Naujieny
portaly antrastés yra tas trumpojo teksto Zanras, kuris pastebimai evoliucionuoja Suzan Kavanoz [6],
gilindamasi ] antrasc¢iy ir jose vartojamos kalbos paskirtj, pasteb¢jo, kad antra$¢iy poveikis, palyginti su
jomis jvardijamy teksty poveikiu, skaitytojui, tikétina, yra stipresnis. ,,Antrast¢ — svarbi zinia, kartais
dargi paryskinta, iSdidinta ar kitaip iSskirta, pirmoji krenta j skaitytojo akis. Autoriai gerai zino, kad
skaitytojas pasiduoda pirmojo akimirksnio padarytam poveikiui, tod¢l sieckdamas atkreipti jo démesj
nesitenkina neutraligja antraste, daznai nevengiama hiperbolizuoti [6].

Teksto duomeny iSgavimui jprasta taikyti ziniatinklio gavybos metodus.

Ziniatinklio gavyba — tai automatizuotas informacijos i§ Ziniatinklio dokumenty i§gavimas. Python

kalba yra paraSyta keletas biblioteky, palengvinanciy ziniatinklio duomeny gavyba:

e Requests — biblioteka, skirta ziniatinklio puslapio atsisiuntimui;

e Python standartinés bibliotekos HTML analizatorius — html5 formato ziniatinklio elementy
analizavimui;
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e  Webscraping, PyQuery, Beautiful Soup, Ixml — bibliotekos, skirtos Ixml/html5 formato Ziniatinklio
elementy analizavimui;

e Mechanize, Scrapy — bibliotekos elementy atrankai, paremtai XPath selektoriais.

Duomenys teksto emocijy klasifikavimo eksperimentui surinkti taikant ziniatinklio gavybos metodus,

pasitelkiant standartinés Python bibliotekos HTML analizatoriy ir reguliarigsias iSraiSkas. IS

ziniatinklio i§gaunami duomenys buvo kaupiami SQLite duomeny bazéje. Kiekvienam jraSui priskirti

Sie atributai: tekstas, teksto santrauka, naudojant maisos funkcija, Saltinis, iSgavimo data.

Sugeneruoti apmokomi tekstynai suzyméti pagal 6 kategorijas, atitinkan¢ias emocin; Ekmano
modelj. Suzyméta 500 apmokymui ir 200 testavimui skirty jrasy.

Tekstyno jrasai su klasés zyma ir emocijos intensyvumo jverciu nukopijuoti ir iSsaugoti tekstinio
dokumento pavidalu. Sis formatas patogesnis saityno paslauga perduodant duomenis morfologinio
Zymeéjimo sistemai.

Tekstyno dokumentai buvo anotuojami trijy nepriklausomy anotuotojy. Testavimui buvo palikti tik
tie tekstai, kuriy emocinis jvertinimas bent dviejy anotuotojy buvo identisSkas, o tre¢iojo anotuotojo
jvertinimas nesiskyré savo poliariSkumu, pvz., jei pirmieji du priskyré tekstui emocija ,,laime*, tai
treCiojo priskirta emocija galéjo buiti nuostaba, bet ne litidesys, baimé, pyktis ar pasibjauréjimas.

Atlikti teksto emocinio Zyméjimo eksperimentai [24] atskleidé, kad priskirti tekstui emocijos klas¢
yra sudétinga, ypa¢ problematiSkas nuostabos klasés nustatymas. Siekiant teisingai nustatyti emocijas
tekste bitina teisinga emocijos samprata, todél internetiniy teksty emocijy priskyrimo anotuotojai buvo
supazindinti su Lazarus kognityvigja emocijy vertinimo teorija[3]. Remiantis §ia teorija svarbu jvertinti
fakta, suzadinusj emocija, reakcijos j ta fakta pobiidj (aktyvi, pasyvi, kuriancioji, destruktyvi, teigiama,
neigiama) ir Saltinj, kuris gali biti vidinis, kai emocija pergyvenama viduje ir iSorinis, kai emocija
nukreipta j kita objekta, t.y. iSore. Zemiau pateikiamas pirminiy emocijy jvertinimas kognityviosios
teorijos poziiiriu.

1. Dziaugsmas — aktyvi, kuriancioji, teigiama, nukreipta tiek j iSore, tiek j vidy emocija.

2. Nuostaba — pasyvi, vidin¢ emocija.

3. Litdesys — pasyvi, destruktyvi, vidin¢ emocija.

4. Pyktis — aktyvi, destruktyvi, iSoriné.

5. Baimé — pasyvi, destruktyvi, vidiné.

6. Pasibjaur¢jimas — pasyvi, vidiné, neigiama emocija, kuriai budingi fiziologiniai SleikStulio pozymiai.

Kita problema, su kuria susidiiré anotuotojai — teksto emocijos daugiareik§miSkumas. Tiek tekstui,
tiek realioms situacijoms buidingas emocijy persipynimas, kada vienu metu i§gyvenama keletas emocijy:
Jprasta ir dziaugtis, ir nerimauti arba pykti ir bijoti tuo paciu metu. Tai patvirtina ir masinio atskiry
zodziy anotavimo budu (angl. crowdsourcing) sudaryto emocijy Zodyno NRC rezultatai: daugumai
zodziy priskirtos dvi-trys emocijos klasés. Siekiant iSvengti klasifikavimo klaidos dél teksto
priklausymo kelioms klaséms, anotuotojai buvo supazindinti su emocijy raktazodziy jverciais. Taigi
tekstas buvo anotuojamas remiantis ne tik subjektyviu teksto emocijos jvertinimu, bet ir objektyviais
atskiry zodziy jverciais, nustatytais pagal dimensing teorijg.

2.2. Emocijy Zodyno generavimas

Eksperimento metu emocijy Zodynas buvo generuojamas naudojant hibridinj metodg. Pirminis
zodynas sudarytas rankiniu btidu pagal taksonomija, paremta emocijy klasifikavimo teorijy taikymu.
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Emocijy vertinimo taksonomija sudaryta Ekmann diskreciosios emocijy klasifikavimo teorijos,
placiai taikomos emocijy analizés uzdaviniuose [3,17,4], pagrindu. ISskirtos SeSios pirminés emocijos:
laime, nuostaba, pyktis, litidesys, baim¢ ir pasibjaur¢jimas. Taip pat atsizvelgta ir i kity teorijy idéjas.
Dimensinés teorijos principai pritaikyti matuojant emocijas keliamatéje erdvéje, priskiriant emocijos
klase¢ indikuojanciam Zzodziui papildomus junglumo ir aktyvumo atributus. Kiekvienas i§ atributy
padidina ZodZio emocijos klasés jvertj 1 balu. Bazinis kiekvieno emocijos klasés raktazodzio svoris — 1
balas. Tad, jei emocijos raktazodziui biidingos junglumo ir aktyvumo savybés, jo svoris bus 3 balai.
Remtasi ir vertinamosios teorijos subjektyvumo idé¢ja, pirminiy emocijy modelj papildant antrinémis ir
tretinémis emocijomis.

I pradinj emocinj Zodyna jtrauktos ne tik emocijy biisenos, bet ir emocijas suzadinantys dirgikliai
bei procesai, apibiidinantys emocijy raiska.

Eksperimento metu emocijy Zodynas buvo generuojamas naudojant hibridinj metoda. Pirminis
rankiniu baidu sudarytas afektinis Zodynas buvo pleiamas Zodyno ir tekstyno metodais. Zodyno
metodu buvo generuojami sinonimai i§ populiaraus dél savo iSsamumo ir apimties ,,WordNet* zodyno,
tekstyno metodu i§ suzymeto tekstyno buvo i§gaunami susij¢ su emocijy raktazodziais zodZziai ir zodZiy
junginiai.

Emocijy Zodyno ,,branduolys sudarytas remiantis nustatyta emocijy vertinimo taksonomija, kurios
pagrindas — Ekmann emocinis-psichologinis modelis [12] .

Pavieniai zodziai (unigramos) buvo ple¢iami iki Zodziy junginiy (fraziy), sudaryty i§ dviejy-keturiy
zodziy. IS suzyméto tekstyno buvo generuojami dviejy tipy ZodZiy junginiai: n-gramos ir kolokacijos.

N-grama — tai gretimy zodziy seka.

Kolokacija — tai zodziy, nebutinai gretimy, seka, aptinkama dazniau nei atsitiktiniai zodziai [6].

Pasirinktas kolokacijy atrankos kriterijus — trys ir daugiau pasikartojimai aqnalizuojamame tekstyne.
N-gramy atrankos kriterijumi pasirinktas ne n-gramos pasikartojimas, o struktiira: ] emocijos pozZymiy
vektoriy jtrauktos n-gramos, turinCios iSreik§tg emocing prasme ir tos, j kuriy sudétj jeina kity emocijy
klasiy, nesutampanciy su n-gramos klase, Zodziai. Pavyzdziui, frazé ,laimétojas apstulbo* priskirta
nuostabos emocijos klasei, o ja sudarantis Zodis ,laimétojas“ — laimés klasei. Kadangi algoritmo
vykdymo metu aptikta n-grama, priskyrus jos klasés jvertj, panaikinama analizuojamame sakinyje, ja
sudarantys zodziai toliau nebeanalizuojami ir tokiu budu iSvengiama neteisingo n-gramg sudarancio
zodzio klasifikavimo fakto.
N-gramy savybés placiai taikomos daugelyje teksto analizés uzdaviniy, jskaitant teksto emocijy
klasifikavima [2], [16]. Siame tyrime atlikti eksperimentai su unigramomis (n=1), bigramomis (n=2),
trigramomis (n=3) ir jy deriniais patvirtino, kad zodziy junginiy naudojimas sentimentinéje analizéje
duoda tikslesnius rezultatus (Siuo atveju tikslumas padidéjo mazdaug 5 procentais). Skyrybos Zenklai
taip pat jtraukti | ZodZiy junginiy modelj. Be to dvigubi skyrybos Zenklai buvo susieti su emocine Zyme
pavyzdziui, “??” ir “?!” buvo priskirti nuostabos kategorijai.

Emocijy Zodynas papildytas i§ konceptualiy metafory sugeneruotais Zzodziais ir frazémis.
Konceptualiy, arba kitaip vadinamy abstrakciy, metafory teorija grindziamas nesgmoningas metafory
sudarymo mechanizmas kasdienéje kalboje ir mgstyme (Lakoff and Johnson (1980)). Kadangi emocijos
yra visiSkai nestruktirizuoti konceptai, emocijy metaforos yra tipisSkas pavyzdys, pagrindziantis
pagrinding kognityvinés lingvistikos 1idéja — abstrak¢iy koncepty suvokimg per konkrecius
[struktiirizuotus] konceptus. Pavyzdziui, emocija — abstraktus objektas — iSreiSkiama per materialius,
apCiuopiamus objektus (skystis, indas, gyviinas ir pan.). Konceptualios metaforos ypac reikSmingos
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emocijy raiskos procesus apibrézianciy zodziy generavimui.

Ilga laikg buvo laikomasi nuomonés, kad emocijy metaforos turi biiti universalios t.y.
nepriklausancios nuo kultiirinio aspekto, kadangi emocijy kilmé ir raiSka yra susijusi su fiziologiniais
visy kultiry zmonéms budingais procesais. Taciau Kovesces, atlikes angliSky ir vengriSky konceptualiy
metafory analize, nustaté, kad metaforos gali biti dviejy tipy: universalios ir specifinés — biuidingos
atskiroms kalboms ir kultiiroms [7] Sie faktai patvirtinti Yu’s, Liu ir Zhao, Chen’s atliktos angly ir kiny
bei Mashak angly ir persy emocijy metafory tyrimy rezultatais.

Emocijy metafory tyrimy lietuviy kalbai neuzfiksuota, todél buvo sudaryta unikali konceptualiy
metafory antologija, pritaikyta lietuviy kalbai ir kultiirai. Konceptualiy emocijy metafory atskaitos
tasku buvo laikoma bet kurios emocijos iSraiSka Siais konceptais:

Emocija — indas

Emocija — Stichija

Emocija — Spalva

Emocija — Gyviinas

Emocija — Substancija

Emocija — Vandens telkinys (laimé — jura iki keliy, laimés vandenynas; litidesio litinas)

Emocija — Judéjimas (Sokti/Sokinéti i$ laimes; panirti j depresija )

Emocija — Objektas

Remiantis Siais konceptais i§ LDT buvo generuojamos semantinés asociacijos — netiesioginiai
emocijy indikatoriai, Zymintys abstrak¢ios metaforos, i§ kurios jie kildinami, srities konceptus.
Pavyzdziui, i§ abstrakcios metaforos PYKTIS YRA [KATINTAS SKYSTIS SLEGIAMAME INDE
nustatyti konceptai KARSTIS, JKAISTI, SKYSTIS IR INDAS, o i§ $iy koncepty asociacijy iSgauti
zodziai ,,virti, degti, sprogti, karstis, kaitinti, garuoti, lietis, verztis “. Asociacijy generavimui buvo
taikytas semantinés krypties (angl. Pointwise Mutual Information — PM/) metodas, kuriuo 1§ tekstyno
buvo generuojami ZodZiai, susij¢ su emocijos konceptais. Sis metodas, nereikalaujantis nei duomeny
paruosimo, nei tekstyno jraSy emocijos klasés zyméjimo, pasirinktas d¢l paprastumo ir efektyvumo
[13]. Atrinktos ne maziau kaip penkis kartus uzfiksuotos asociacijos.

Dauguma su emocijy konceptais susijusiy zodziy naudojami ir neemocinio pobiidzio kontekstuose,
pvz., ,ikaisti* galima ir nuo emocijy, ir nuo zidinio, ir nuo saulés, o ,,uzvirti* gali tiek i§ pyk¢io kraujas,
tiek arbata.  Siekiant iSspresti daugiareikSmiSkumo problema, | emocijy Zodyna jtraukti tik aiSkig
emocing prasme¢ turintys pavieniai zodziai, o kity zodziy pagrindu sugeneruotos n-gramos (dvigramos
ir trigramos).

Afektiniy zodziy saraso iSplétimui pasirinktas Zodyno metodas, kuris paremtas euristika, kad
afektinio zodzio sinonimai indikuoja tg pacig arba artimg emocija. Kadangi WordNet Saltinyje
pateikiami Sie sarySiai, jis daznai naudojamas jvairiy afektiniy zodyny generavimui [16]. NLTK
bibliotekoje prieinamas Vu ir Palmerio algoritmas, apskai¢iuojantis sinonimy poliariSkuma. Pritaikius
§] algoritma, | afektinj Zodyng jtraukti tik tie sinonimai, kuriy poliariSkumo atstumas ne mazesnis kaip
0.5.
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function BUILDEMOTIONLEXICON(emseeds) returns emlex

1 emlex<—emseeds
2 Until done

3 if atstumas >=0.5
4 then emlex<—emlex + FINDSIMILARWORDS(emlex)
5 emlex«—POSTPROCESS (emlex)

1 algoritmas. Zodyno generavimo algoritmas

Pateiktame algoritmo pavyzdyje matyti, kad pirminiams emocijy klases indikuojantiems ZodZiams
18 WordNet iSgaunami sinonimai ir j emocijy zodyna jtraukiami tik tie, kuriy atstumo koeficientas,
zymintis Zodziy panasuma, ne mazesnis kaip 0.5.
Pagrindiné problema, su kuria susiduria sentimentinés analizés atstovai, sudarantys zodynus ne angly
kalba — maSininio vertimo tikslumas. Emocijas indikuojanciy zodziy vertimo problema itin aktuali deél
emocijy nematerialumo, todél siekiant tikslesnio lietuvisky zodziy atitikimo angliskajai versijai, buvo
pasirinktas ne maSininis, bet eksperto vertimas.

2.2. Teksto emocijy klasifikavimas

Teksto emocijy klasifikavimo uzdavinys jgyvendintas taikant Sias metodikas:

e Semantinj metoda, grindZiama emocijy zodyno ir lingvistiniy taisykliy modeliu;
e Statistinj metoda, grindziamg masininiu mokymu;

Analizuoti skirtingy tipy dokumentai: naujieny praneSimo zinuté, antrasté, skaitytojo komentaras ir
kliento atsiliepimas. Skirtingy tipy dokumentai pasirinkti siekiant emocijy klasifikavimo sistemos
universalumo. Dokumentai buvo analizuojami sakinio lygmenyje. Sakiniu sutartinai laikyti ir
dokumentai, sudaryti i§ vieno sakinio, ir i$ keletos susijusiy sakiniy, ir antraste.

Semantiniu metodu teksto emocija nustatyta sumuojant i$ anksto nustatytus svorius, patikslinant
juos atsizvelgiant j lingvistines taisykles. Masininiu regresijos metodu svoriai pritaikomi (,,iSmokstami‘)
remiantis apmokomu tekstynu, suzymétu pagal emocijy klases ir emocijos intensyvuma.

2.3.1. Semantinio metodo taikymas emocijy nustatymo uZdavinyje

Semantinio metodo jgyvendinimui buvo taikomas taisyklémis pagristas modelis, kurio pagrindas —
sugeneruotas emocijy klases indikuojanciy zodziy sarasas.

Sudarytas klasifikavimo modelis paremtas semantiniy ir emocijy Zodynu grindziamy klasifikavimo
pozymiy deriniu. Emocijy Zodynas sudarytas remiantis emocijy vertinimo taksonomija, konceptualiy
metafory ontologija ir semantinés krypties metodu sugeneruotu n-gramy rinkiniu Kadangi semantinis
metodas nereikalauja apmokymo, apmokymui ir testavimui skirti tekstynai analizuoti bendra tvarka.
Prie§ atliekant teksto emocijy klasifikavimo eksperimenta, analizuojamas tekstas turi biiti tinkamai
paruostas.
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2.3.1.1. Pirminis duomeny paruofimas

Tekstas — tai nestrukttrizuoti duomenys, kuriuos norint analizuoti, biitina tinkamai paruosti ir
struktiirizuoti, ypa¢ kruopStaus pirminio paruo$imo reikalauja nebendrine kalba paraSyti interneto
lankytojy komentarai ir atsiliepimai. Kadangi naujieny portaly komentatoriai nevengia uzgaulios
kritikos ir necenziiriniy zodziy, komentarai buvo cenziiruojami, valomi nuo nereikSmingy analizei,
nepasizyminéiy emociniu turiniu duomeny, panaikinamos gramatinés klaidos, privatis duomenys
(asmenvardziai, partijy pavadinimai) koduojami.

Nattralios kalbos apdorojimo priemonés buvo derinamos su Zodynu grindziama metodika siekiant
iSgauti semantines asociacijas ir optimizuoti teksto emocijy klasifikavimo procesa. Natiiralios kalbos
technologijos atliko svarby vaidmenj pirminio duomeny paruo$imo etape morfologiskai analizuojant
teksta. Morfologinis anotavimas atlieckamas pasitelkiant VDU Kompiuterinés Lingvistikos Centro
teksto morfologinio anotavimo saityno paslauga. Analizuojamas tekstas buvo siunciamas j VDU
morfologin] anotatoriy ir suzymétas grazinamas emocijy analizés sistemai. Morfologiné anotavimo
sistema (autorius V. ZinkeviCius) pateiké teksta sudaran¢iy zodziy antrastines formas — lemas ir
pazyméjo Siy zodziy morfologines savybes, nurodancias linksnj, formas (sangrazinés, neig.,
jvardziuotinés), asmenj. Lemy pagalba atpazjstami tekstyne esantys emocing¢ klase¢ indikuojantys
zodziai su jiems priskirtais svoriais. Morfologinés pazymos, nusakancios ZodZio junginio sudétiniy
daliy savybes, reikalingos Sablony, paremty morfologiniais pozymiais, atpazinimg. Pavyzdziui, ironijai
biidingi auks¢iausiojo laipsnio buidvardziai ar prieSingo poliariSkumo btidvardzio ir daiktavardzio seka.

2.3.1.2. Klasifikavimui naudingy poZymiy vektorius

Neapdorota tekstiné informacija — tai tik nestrukttirizuoti duomenys. Siekiant klasifikuoti teksting
informacijg biitina ja transformuoti j priimting, struktiirizuotg forma. Dazniausiai tekstinés informacija
transformuojama naudojant Zzodziy krep3elio (angl. bag of words) metoda. Zodziy krepselio metodas —
tai paprastas, taCiau efektyvus biidas atvaizduoti tekstinj dokumentg kaip ji sudaranciy atrinkty
pozymiy svoriy vektoriy: d = (fi,f2,...,fk), kur svoris fi nusako, kiek k-asis prisideda prie dokumento d
semantinés prasmes [8]. Atlikus duomeny normalizavimg ir morfologinj anotavimg, analizuojamas
dokumentas pateikiamas klasifikatoriui pozymiy vektoriaus pavidalu. Pozymiy vektorius sudarytas tiek
i$ iprasty teksto klasifikavimo, tiek i socialiniy tinkly turiniui biidingy pozymiy skaitiniy svoriy:

1) Emocija indikuojanciy afektiniy zodziy;
2) Emocijg indikuojanciy ngramy;

3) Ironijos fakto;

4) Emocijos reiSkimo simboliy;

5) Skyrybos zenkly;

6) Emocijos paneigimo;

7) Emocijos sustiprinimo-susilpninimo;

8) Emocijos poliariSkumo pokycio;

9) Zodzio padéties kodavimo.
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Emocija indikuojantys pavieniai zZodziai ir zodziy junginiai (ngramos), skyrybos ir emocijy reiskimo
simboliai paduodami sistemai masyviniy sarasy pavidalu, emocijos paneigimo, stiprinimo-silpninimo,
poliariSkumo pokyc¢io bei zodzio padéties kodavimas vykdomas jgyvendinant lingvistiniy taisykliy

modelj.
Analizuojamas dokumentas
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Lemy s
nustatymas Pagrindiniy
. formy
. | __—\ sarasas
mociniy Emocinly  le—| 2
7odziy o Zodziy
Zodynas atrinkimas _/Emociniais
/ »  kraviais
e Emocinis '« —— "\ suZymetas
ngﬁgovdlziiligls doku-mento okumenta
T f jvertinimas o
Emocijy
Ironijos vektorius
Ironijos a2 nustatymas -
nustatymo ||
modelis Nustatyta
Emocines klases ETQIOC'DE
nustatymas ase
Sutartinis zymejimas
duomenq
procesas ( d uomenys .
dau fafunkeinis
it orltmas
|svest|es aip/ne duomen
w sprendimas saugyklg
1 pav. Semantinio metodo schema

2.3.1.3. Lingyvistiniy taisykliy modeliavimas

Sugeneruotame emocijy zodyne nustatyti ZodZio aprioriniai emociniy klasiy jverciai, priklausantys
nuo analizuojamu terminu iSreiSkiamos emocijos intensyvumo ir junglumo. Taciau skirtinguose
kontekstuose zodzio emocinis svoris gali pasikeisti priklausomai nuo jvairiy konteksto pozymiy:
emocijos neigimo, stiprinimo, silpninimo. Konteksto pozymiai apibréziami sintaksinémis
konstrukcijomis, indikuojanc¢iomis analizuojamos emocijos buvimg. Tod¢l buvo sumodeliuotos Zemiau
pateikiamos lingvistinés taisyklés, patikslinancios apriorinius emocijy klasiy svorius.

Negatyvumo taisyklé. Emocijos arba, plaCigja prasme, sentimento paneigimas sentimentinés
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analizés uzdaviniuose yra dazniausiai modeliuojama taisyklé [4]. Neiginiy naudojimas gali pakeisti
emocinio zodzio prasmg, t.y. Zodziui priskirti prieSingo poliariSkumo emocing klas¢ arba sumazinti tos
pacios emocijy klasés jvercius sakinyje ar sakinio dalyje (jei tai sudétinis sakinys). | neiginiy sarasa
jtraukti neigiami prieveiksmiai, neigiamos dalelytés ir veiksmazodziai, indikuojantys praradima.

ISsamiy emocijy klasiy paneigimo tyrimy neuzfiksuota, taciau, kadangi emocijy nustatymas yra
latkoma sentimentinés analizés kryptimi, remiamasi sentimento paneigimo tyrimy rezultatais [8].

Nustatyta, kad labai teigiamy Zzodziy paneigimo atveju, kei€iasi tiek poliariSkumas, tiek emocijos
intensyvumas — gaunamos silpnai neigiamos frazés. Taciau labai neigiamy zodziy paneigimo atveju
pakinta tik sentimento intensyvumas, o neigiamas poliariSkumas iSlieka. Kiritchenko et al. atliko
iSsamy paneigiamy sentimenty tyrimg, kurio metu naudojant statistinj tekstyno metoda jvertinti
paneigiamy individualiy Zodziy svoriy poky¢iai, sugeneruoti atskiri $iy zodziy teigiamo ir neigiamo
konteksto zodynai. Remiantis eksperimento duomenimis paneigiamy emociniy raktazodziy svoriai
sumazéja apie 50 procenty. Atsizvelgiant j iSrySkéjusias tendencijas paneigiamoms neigiamoms
emocijoms iSlaikoma ta pati emocin¢ klase, dvigubai sumazinant jy intensyvumg. Nors teigiamoms
emocijy klaséms (laimé, nuostaba) biidingas poliariSkumo pokytis, tac¢iau vienareik§miskai jj nustatyti
sudétinga, kadangi paneigiama laimés emocija gali pakisti j litidesj, pykt] ar pasibjauréjima. Todél
teigiamy emocijy paneigimas modeliuojamas panaikinant apriorinj emocijos svorj.

Kita problema — sakinio dalies, kurioje ie§koma negatyvumo pozymiy, ilgis. Zvalgomojo tyrimo
metu analizuojant tekstyno sakinius su neiginiais, jvertinta, kad pakanka negatyvumo Zzymikliy ieSkoti
lange, sudarytame i§ SeSiy zodziy. Taciau didZiojoje dalyje (86 proc.) jrasy neiginiai aptikti nutol¢ nuo
emocinio zodzio per 1-2 pozicijas. Todél negatyvumo taisyklé modeliuojama pries tai suskaidant sakinj
dalimis ir analizuojant kiekvieng dalj atskirai. Sakinio dalijimo kriterijais pasirinkti skyrybos zenklai ir
priestaros jungtukai.

Priestaros taisyklé: Neretai vienareikSmiskai identifikuoti emocijg gali buti sudétinga dél viename
sakinyje (dokumente) aptinkamy skirtingas emocines klases indikuojan¢iy Zodziy. Tai ypac budinga
sudétiniams prieSinamiesiems sakiniams

Modeliuojant emocinio klasifikavimo algoritmg ypac reikSmingi sudétiniai sakiniai  su prieStaros
semantikos jungtukais ,,bet”, ,taciau®, ,,0“. (pvz., ,,Nors jis ir turi trikumy, bet i§ esmés yra geras
zmogus®). PrieSinamuosiuose sakiniuose = nuomon¢ prie§ prieStaros jungtuka ir po jo paprastai
priestarauja viena kitai. Tai taikoma ir kai kurioms kitoms frazéms, pvz. su Zodziais ,,iSskyrus®,
»hepaisant®, todél prieStaros jungtuky sarasas sudarytas atsizvelgiant | prieStaros semantika.
Modeliuojant $ig taisykle buvo koduojama ZodZio padéties sakinyje informacija. Remtasi hipoteze, kad
zodziai, iSdéstyti sakinio gale, turi didesnj emocinj svorj, kadangi zmonéms biidinga apibendrinti ar
1Sryskinti savo pozitrj sakinio gale. Todél padéties informacija buvo koduojama, kiekvienam terminui
priskiriant atributus, Zyminé¢ius Zodzio padétj dokumente (iki ir po priestaros jungtuko). Siems
atributams skai¢iuojant emociniy zodziy jverc¢ius priskiriami koeficientai: 0.5 — iki ir 2 — po. Tokiu
btidu emocinio zodzio svoris apskai¢iuotas dauginant emociniy zodziy Zodyne nustatytg zodzio jvertj i8
koeficiento:

w, = w,* P/, kur PI — koeficientas, we — emocinio zodzio w svoris (3)

Stiprinanciyjy prieveiksmiy taisykle. Dvigubas svoris buvo skiriamas ir emociniams zodziams,
naudojamiems kartu su stiprinan¢iosiomis iSraiSkomis, pvz. geras iSraiskoje ,,labai geras* jgis dvigubai
didesne verte nei ,,geras* kontekste be ,,labai* ar kity stiprinan¢iyjy zodziy ar fraziy.
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Padidinimo-sumazinimo taisykle: Si taisyklé teigia, kad savybés, isreikstos emociniu ZodZiu, stiprumas
( kiekis, poliskumas) gali keistis priklausomai nuo greta analizuojamojo Zodzio esanciy  Zodziy
semantikos. Veiksmazodziai gali turéti emocijos padidinimo (jgijimo) arba sumaZzinimo (trukumo)
prasme. Pavyzdziui, ,,Vaistai sumazina skausmg”. Nors ,,skausmas” yra neigiamo poliariSkumo litidesio
emocijos klasés zodis, taiau sumazinimas Siuo atveju reiSkia pageidaujamag teigiamg laimés emocija
atitinkant] rezultata. Pavadinimas ,,sumaZinimo-padidinimo* salyginis, kadangi j sarasus jtraukti ir
emocijos atsiradimo bei netekimo veiksmazodziai. Nors emocijos praradimo semantika artima
emocijos paneigimo semantikai, ta¢iau j negatyvumo saraSg jtraukti neiginiai, sudaryti i§ pagalbiniy
kalbos daliy (dalelyté, prieveiksmiai), o sumazinimo (panaikinimo) sgrasas sudarytas i§ veiksmazodziy.
Taip pat skiriasi zymikliy paieSkos sritis: negatyvumo pozymiy ieSkoma visoje semantiSkai
savarankiskoje sakinio dalyje, o panaikinimo — analizuojami tik Zodziai, nutol¢ per 1-2 pozicijas.
Tokiems atvejams naudojami didinimo ir mazinimo prasmiy veiksmazodziy sgrasai ir skai¢iuojama
pagal Sias taisykles :

veiksmazodis + liidesio/baimés/pykcio/pasibjauréjimo emocinis zodis — tos pacios klasés emocija
su 2/3 sumazintu litidesio emocijos svoriu, pvz. sakinyje ,,Mano problema visisSkai iSnyko” problema,
emociniy zodziy zodyne pazyméta baimés emocija su svoriu 1, jgis laimés emocijos klas¢ su jverciu
0.5. Be to, remiantis stiprinanciyjy prieveiksmiy taisykle stiprinanciojo zodzio ,,visiSkai* déka emocinis
svoris padvigubés;

Didinimo  veiksmazodis + liidesio/baimés/pykc¢io/pasibjaur¢jimo  emocinis  Zodis —
litdesio/baimés/pyk¢io/pasibjauréjimo emocija su dvigubu svoriu,

Didinimo veiksmazodis + laimés/nuostabos emocinis zodis — laimés/nuostabos emocija su 2/3
padidintu svoriu;

Mazinimo veiksmazodis + laimés emocinis Zodis — lifidesio emocija su laimés emocijos svoriu,
pvz., ,,Dél darbo jis atsisaké asmeninés laimés.” laimé bus vertinama kaip zodzio ,Jlaimé* vertés
liidesio emocija; (noréti)

Mazinimo veiksmazodis + nuostabos emocinis zodis — nuostabos emocija su dvigubai mazesniu
emocinio zodZzio svoriu.

6. 7rithumo veiksmazodziy taisykle. Esant trikumo veiksmazodziams, pvz. noréti, siekti, reikéti,
pakinta tame paciame sakinyje esan¢iy emociniy zodziy jvertis ir poliSkumas. Remiantis euristika, kad
zmonéms bidinga siekti teigiamy dalyky, §i taisyklé pritaikyta laimés emocinés klasés Zodziams,
kuriems priskiriama litidesio emocijos klas¢ su 3/4 apriorinio laimés emocijos svorio.  Kaip ir
negatyvumo, tik skirtingas koeficientas ir tik laimés klasei.

2.3.1.4. Klasifikavimo rezultatai

Dokumento klasifikavimas buvo grindziamas Zodziy analizuojamame dokumente palyginimu su
emocijy Zodyne esanéiais zodZiais, turinéiais kiekvienos emocijos nustatytus jveréius (svorius). Zodziy
emociniai svoriai sakinyje sumuojami pagal atskiras emocijas, dokumentui priskiriama emocija, kurios
svoris didziausias. Svoriai nustatyti pagal sudaryta emocijy vertinimo taksonomijg ir patikslinti
klasifikavimo metu atsizvelgiant j sumodeliuotas lingvistines taisykles. Nustacius emocijos klas¢ buvo
tikrinamas dokumenty su nustatyta laimés emocija ironijos faktas. Jeigu ironijos neaptikta, emocijos
klasé patvirtinta, jeigu ironijos faktas nustatytas, dokumentui priskirta pykc¢io arba pasibjauré¢jimo
emocija priklausomai nuo didesnio §ias emocijas indikuojancio jvercio analizuojamame dokumente.
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Ironijos nustatymui sudaryta atskira posistemé, kurios apraSymas pateikiamas sekanciame skyrelyje.

2.3.1.5. Ironijos nustatymo algoritmas

Atlikty susijusiy darby iSvadomis nustatyta, kad vienas pagrindiniy sentimentinés analizés
ribojanciy veiksniy yra perkeltinés kalbos naudojimas [18] iStyres ironijos suvokimo ir tikrosios
reik§més dekodavimo mechanizmus, atskleidé, kad ironija kaip retorine priemone siekiama sustiprinti
reiSkiamg emocija. Kity eksperimenty iSvadomis teigiama, kad ironijos faktas susilpnina iSreiSkiama
emocijg. Taciau tyrimais pagrjsta, kad ironijos fakto nustatymas pagerina teksto emocijy klasifikavimo
kokybe [18].

Ironija kaip klaidingo klasifikavimo priezastis budinga tik klaidingai priskirtoms teigiamy emocijy
klaséms [Liu]. Kadangi pagal sudaryta emocijy vertinimo taksonomijg visiSkai teigiama emocija
laikoma laimé, tai ironijos nustatymas taikomas tik dokumentams, kuriems priskirta laimés emocijos
klase.

Skirtingi autoriai ironijg vertina skirtingai. Pavyzdziui, Gibbs [4] ironija apibrézia kaip jvairiy
meninés raiSkos priemoniy — sarkazmo, hiperbolés, jumoro, retorinio klausimo — visuma. Kiti autoriai
[4] ironijg ir sarkazmg priskiria skirtingoms meniniy raiSkos priemoniy kategorijoms (sarkazmas -
piktas paSiepimas, astri ironija; kandi, pajuokiama pastaba, ironija - paslépta sgmojinga paSaipa,
pasity¢iojimas). Siame darbe sudarant ironijos tekste aptikimo modelj remiamasi Gibbs ironijos
samprata.

ISskiriamos 3 pagrindinés ironijos rasys:

e situaciné ironija, Zyminti neatitikimg tarp to, ko tikimasi ir kas i8 tikryjy jvyksta;

e dramatin¢ ironija. Si ironijos forma panasi i situacing ironija, tadiau sutinkama kino, literatiiros,
teatro kiiriniuose. Situacijos ironiSkumas pasireiskia tuo, kad zitirovas zino tai, ko nezino veikéjas;

e verbaliné ironija — sgmoningas zodziy naudojimas skirtinga (paprastai priesSinga) reikSme negu jy
tikroji semantiné reikSme.

Teksto analizés uzduotims aktuali tik verbaliné ironija, todél toliau darbe sutinkamas terminas

»ironija“ naudojamas verbalinés ironijos prasme. ISskiriamos Sios pagrindinés verbalinés ironijos

formos:

e Hiperbolé. Tai dirbtinis savybiy i§didinimas (perd¢jimas) ;

e Sumenkinimas (angl. understatement) — kai savybés dirbtinai sumenkinamos;

e Sarkazmas, kurj vieni autoriai laiko atskira retorine figtra, kiti — ironijos raSimi. Nors sarkazmas
pasizymi siekimu jZeisti, nebiidingu ironijai, taiau Siame darbe sarkazmas vertinamas kaip
aStresn¢ ironijos forma.

Ironijos formos (perdéjimas ir sumenkinimas) implikuoja ironijos raiskos priemones: perdé¢jimui
naudojami itin stipry teigiamg emocin] svorj turintys zodziai ir Zodziy junginiai, sumenkinimui —
mazybinés formos. Kadangi zvalgomojo ironijos tekstyno vertinimo metu sumenkinimo fakty neaptikta,
tai j ironijos indikatoriy sara$a jtrauktas tik hiperbolés mechanizmas. Sis ir kiti ironijos klasés
nustatymo pozymiai pasirinkti remiantis euristiniu metodu ir atlikty susijusiy darby i§vadomis [5], jy
koreliacija jvertinta chi-kvadrato testu. Sudarytas ironijos pozymiy vektorius pateikiamas lenteléje.
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3lentelé. Ironijos pozymiy lentele

Ironijos klasés pozymis | Pozymio apraSymas

Hiperbolé Stiprinamieji prieveiksmiai+ Jprasti teigiami
budvardziai/prieveiksmiai/daiktavardziai

Zodziai Stipriai teigiami ZodZiai
Frazés Kalbos sablonai, budingi ironijai saugomi ironijos zodyne
Jaustukai oi, ai, oh, ah, omg, vau, juk, aha, vaje, vajé, oj, ot, ale, chi, hi, cha
Sintaksinés priemongés Skyrybos Zenklai (klaustukas, daugtaskis, kabutés)
Sutartiniai emocijy simboliai | ;), :D, P
Pakartojimai Beasmenés formos pritarianciyjy iSraisky pasikartojimai
Oksimoronas PrieSingo poliariSkumo zodziy seka

Ironijos zodynas sugeneruotas i§ rankiniu biidu sudaryto ir trijy nepriklausomy anotuotojy
suzymeto tekstyno.

Kiekvienas analizuojamas dokumentas pateikiamas ironijos klasés pozymiy vektoriaus forma.
Ironijos klasés pozymiams priskirta loginé reikSmé: 1 — jeigu pozymis biidingas analizuojamam
dokumentui, 0 — jeigu pozymio analizuojamame dokumente neaptikta. Ironijos faktas patvirtinama bent
dviem vektoriaus elementams priskyrus teigiama loging reikSme.

Rezultatai: Analizuota 204 dokumentai, i§ jy 133 su ironijos faktu. Teisingai teigiamy — 88, klaidingai
teigiamy — 21. Tikslumas —0.66, atpazinty objekty kiekis — 0.74. F-jvertis — 0.9.

2.3.2. MaSininio-statistinio metodo taikymas emocijy nustatymo uZdavinyje

Taciau vien taisyklémis ir emociniy zodziy Zodynu grindZiamo teksto emocinio klasifikavimo
tikslumas — apie 30 proc. (pagal F-ivert]) Emociniai zodziai sudaro 23 proc. visy tekstyno zodziy,
taciau analizuojamai emocijos klasei gali buti reikSmingi ir ] emociniy Zodziy Zodyng nejtraukti ZodZiai.
Be to, iSsamaus afektiniy zodziy zodyno sudarymas reikalauja daug laiko resursy, todél vis dazniau
teksto analizés uzdaviniuose taikomi masSininiai ir/arba statistiniai metodai naudingy klasifikavimui
pozymiy atrinkimui.

2.3.2.1. Naudingy klasifikavimui poZymiy atrinkimas taikant statistinj metoda

Naudingi klasifikavimui pozymiai gali biiti ne tik Zodziai, bet ir su emocijos klase susij¢ simboliai.
Todél j emocijy klasifikavimui naudingy pozymiy atrinkimo modelj jtraukti ne tik tekstyng sudarantys
zodziai, bet ir simboliai, kognityvinés lingvistikos eksperimenty iSvadomis [11] nustatyti reikSmingais
tam tikry emocijy identifikavimui.

Tokie Zodziai gali biiti iSgaunami semantinés krypties metodu, kuriam reikalingas pirminis emocija
indikuojanciy raktazodziy sgraSas. pvz. Turney iSrastas asociacijy metodas.

Taciau paprasCiau reikSmingy pozymiy nustatymui taikyti statistinius metodus. Remiantis atlikty
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tyrimy duomenimis [11] aukStesnis klasifikavimo tikslumas stebimas teksto klasifikavimo uzduotyse
naudingy pozymiy atrinkimui taikant chi kvadraty testa todél Siame eksperimente reikSmingi emocijy
klasifikavimui poZymiai i§ apmokomo tekstyno nustatyti pasitelkiant chi-kvadrato y* testa, kuriuo
kiekvienam tekstyno elementui apskaiCiuotas chi kvadrato kriterijus ir atrinkti elementai, kuriy
kriterijus prilygo 3.84 ir daugiau.

Sis testas paremtas idéja, teigianéia, kad jei ZodZio aptikimo tikimybé kazkurios klasés tekste yra
didesné negu kity emociniy klasiy tekstuose, tai toks zodis arba simbolis gali biiti laikomas emocijos
indikatoriumi.

Statistikoje y* testu siekiama nustatyti dviejy jvykiy tarpusavio nepriklausomybe. Jvykiai A ir B
laikomi nepriklausomais, jei P(AB)=P(A)P(B) arba analogiskai P(A|B)=P(A) ir P(BJ|A)=P(B).
Naudingy klasifikavimui poZymiy atrinkimo atveju jvykiais laikomi termino (indikatoriaus) ir klasés
nustatymo faktai. Skai¢iavimui naudojami emocijos klasémis suzyméto tekstyno jraSai. IS pradziy
laikomasi nulinés hipotezés, kad tiriamasis indikatorius w nepriklauso nei vienai emocinei klasei.
Pearsono chi-kvadraty testas palygina gautus w daznius su tikétinais dazniais. Lentel¢je atsitiktinumy
pi zymi indikatoriaus pasikartojimo daznuma atskiry emocijy klasiy jrasy aibéje, pvz. pll nurodo
laimés klasés jraSy skaiciy, kuriuose aptiktas analizuojamas indikatorius.

4 lentelé. Pozymiy tikimybiy skai¢iavimas

Eil . ) Dokumenty su w | Dokumenty be w VISO, emoctnes
nr. | Emocijos klasé e e klasés
skaiCius skaiCius
dokumenty
1. | laime pll pl2 pll+pl2
2. | nuostaba p21 p22 p21+p22
3. litidesys p31 p32 p31+p32
4. | pyktis p4l p42 p41+p42
5. baimé p51 p52 pS1+p52
6. | pasibjauréjimas p61 p62 p61+p62
pll+p21+p31+p4l | p12+p22+p32+p42
+p51+p61 +p52+p62

Chi-kvadraty reikSme apskaiciuojama pagal formule:

PO (P 00=F)
L= Fw)*B*(1- )

(4)

pi(w) — salyginé klasés i1 tikimyb¢ dokumentams su zodziu w. Tikimybé — tai statistinis jvertis,
nurodantis palankiy atsitiktinumy santykj su bendru atsitiktinumy skai¢iumi.

Pi— bendras klasés i dokumenty skaicius

F(w) — bendras dokumenty su zodziu w skaicius

n — bendras dokumenty skaicius
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Kuo didesnis chi-kvadratas, tuo labiau w reikSmingas emocinei klasei. Pasirinkta emocijos klasei
bidingu poZymiu laikyti odj, kurio chi-kvadrato reikimé nemaZesné kaip 3.84. Si reikmé atitinka
reikSmingumo koeficienta 0.05, t. y. nulin¢ hipoteze, kad Zodis-indikatorius ir emocijos klas¢ yra
nesusije yra atmetama, paliekant tik 5 proc. atsitiktinio jvykiy sutapimo tikimybe. Atskirai suskai¢iuoti

pozymiai, kuriy y’>=6.63, atitinkantj reiksmingumo koeficientg 0.01. Nuliné hipotezé, teigianti,

kad emocijg indikuojancio zodzio ir emocijos klas¢ yra nesusij¢, yra atmetama, paliekant tik 1

procento klaidos tikimybe.

Pyktis Laimé Litdesys Baimé Nuostaba
ministras::18.24 grazus::35.48 géda::43.02 drebéti::104.16 | apstulbti::53.17
visas::16.98 geras::34.53 skaudéti::29.01 | Siurpas::71.88 | zadas::50.75
tauta::13.66 aktore::18.58 nusivilti::28.69 | krésti::41.26 tiketi::37.18

projektas::13.66

visada::17.51

seimas::16.85

virpéti::32.76

patikéti::31.52

universitetas::13.65

protingas::17.4

gaila::14.86

epuse::30.72

netekti::27.33

interesas::13.65 abu::15.01 prarasti::10.80 baimé::30.72 keistas::26.26
velnias::13.07 elegancija::14.84 | vyresnis::8.37 jbauginti::30.72 | nesitikéti::19.63
reikalas::13.07 nuostabus::14.84 | skausmas::8.37 | lapas::30.72 nepatikéti::16.33
direktore::9.7 grazuolé::14.84 | sulaukti::8.37 koja::28.7 gal::17.57
teisétvarka::9.09 dziaugtis::14.84 | verkti::8.37 kriipcioti::28.7 | tekti::15.05
baikit::9.09 Saunuolis::14.84 | ponas::8.37 Sirdis::27.32 nesuprasti::14.96
vardan::9.09 Saunuolé::14.84 | neblogas::8.37 siaubas::24.88 | suprasti::13.25
paziiiréti::8.82 super::14.84 pietiis::8.37 kiinas::24.55 nustebti::13.04
paimti::8.82 vienintelis::8.37 | kelias::16.2 18vysti::12.02

5 lentelé. ReikSmingiausiy poZymiy taikant chi-kvadrato algoritmg sarasas

Pasibjauréjimas

Slykstus::121.37

fui::43.05

dvokti::37.61

Slyk§teti=:32.18

SlyksStyné::21.38

veikejas::16.01

apgaileti::16.01

skandalas::16.01

Smeiztas::10.65

2.3.2.2. Teksto emocijy klasifikavimas taikant regresijos metoda
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Atrinkty klasifikavimui reikSmingy duomeny aibé 1280 unikaliy zodziy. Remiantis atlikty
tyrimy iSvadomis, teigianciomis, kad masininio mokymo algoritmai pasiekia geresnius rezultatus su
mazesne duomeny aibe (<30 000 unikaliy zodziy/simboliy/savybiy) nutarta emocijy klasifikavimo

Regresijos tikslas — nustatyti reikSmingy klasifikavimui Zodziy koeficientus. Tikslo
igyvendinimui apmokyta funkcija (Zr. formulg), priskirianti analizuojama sakinj sudarantiems zodziams
svorius taip kad jy suma biity kuo artimesné rankiniu biidu nustatytam dokumento emocijos skaitiniam
jverciui

S =yt Yk,

(5)
6 lentelé. Regresijos funkcijos sutartinis Zyméjimas
Simbolis ReikSme
Wi analizuojamo zodzio svoris
Xi zodzio koeficientas analizuojamame sakinyje
Wo vidutinis analizuojamos emocijos jvertis tekstyne

Funkcija skai¢iuojama iteratyviai visiems tekstyng sudarantiems dokumentams. Pirmoje iteracijoje
priskiriami atsitiktiniai reikSmingy klasifikavimui zodZziy svoriai. Apskaic¢iuota funkcija, t.y. nustatytas
dokumento emocijos jvertis lyginamas su realiu dokumento jverCiu. SkaiCiuojama klaida, kuri
minimizuojama taikant gradientinio nusileidimo algoritma, kuriuo kiekvienoje iteracijoje svoriai
tikslinami proporcingai svorio dalinei iSvestinei (zr. formulg).

Wic—wi-nX(GErrore(w))/(Ow) (6)

kur 7, gradientinio nusileidimo Zingsnio dydis, vadinamas mokymosi grei¢iu. Mokymosi greitis, Zodziy
svoriai ir nustatytas dokumento jvertis duoti kaip jvesties parametrai. Dalin¢ iSvestin¢ nurodo pokycio
dydj, minimizuojant] klaidg. Kvadratiniy klaidy suma yra visy dokumenty klaidy suma toje iteracijoje.
Sumos dalin¢ iSvestiné yra visy daliniy iSvestiniy suma. Tokiu biidu galima analizuoti kiekvieng
dokumentg atskirai ir nustatyti svoriy pokyt;. Dokumento e klaida yra dalin¢ iSvestiné svorio w;
atzvilgiu:

2x[val(e,Y)-pval¥(e,Y)]xval(e,Xi) (7)

Tarkime, kad kiekvienam dokumentui e klaida J=va/fe ¥)-pval’(e ¥). Tada kiekvienas
dokumentas e  patikslina kiekvieno zodzio svor] w; dydziu: o=val(e, ¥)-pval’(e ¥). Atnaujintas
svoris:

wi—witnx&xval(e,Xi), (8)

konstanta 2 nejtraukta j atnaujinto svorio skai¢iavimo formule, laikant, kad ji jskaiciuota | konstantg 7.
Algoritmo realizacija ir parametrai pateikiami pseudokodo pavyzdyje .
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Procedure LinearLearner( X, X £, 7)

: Ivestis

: X jvedamy pozymiy (regresoriy) vektorius, XY=/47,...,. X,/
: ¥: priklausomas parametras

: £ apmokomo tekstyno dokumenty rinkinys

: 7 mokymosi koeficientas (greitis)

: 0. klaida

: ISvestis

: zodziy svoriai wy,..., wy

. wy,..., wy. realieji sk.

10: pval’'(e, ¥)=wo+w; xval(e X)) + ...+ wy Xvalfe X,)
11: inicializuojame  wy,..., w, atsitiktiniais skaiciais
12: repeat

13: for each dokumentui e in £ do

14: o<—val(e, ¥)-pvali(e ¥)

15: for each /'€/0,7/ do

16: wre—w;+5 Xd Xval(e, X;)

17: until pabaiga

18: return wy,..., wy

O 00 I N L B W N —

2 algoritmas. Regresijos funkcijos apmokymas

Algoritmg galima laikyti inkrementiniu gradientiniu nusileidimu deél ty paciy zodziy svoriy
priskyrimo kiekvienam dokumentui atskirai. Taciau jeigu atskiroje iteracijoje gauta klaida nevirSija
nustatyto slenkscio (0.001), zodziy svoriai, su kuriais pasiektas klaidos minimizavimas, nebetikslinami,
0 iSsaugomi ir kitiems dokumentams bei kitoms iteracijoms naudojami statiniai §iy zodziy jverciai.

Chi-kvadrato testu i§ apmokamo tekstyno atrinkti reikSmingi klasifikavimui pozymiai, kuriems
regresijos metodu sugeneruoti svoriai. IS atrinkty zodziy ir jiems priskirty koeficienty sudarytas
pozymiy vektorius, kuris buvo naudojamas testavimui skirtame tekstyne.

2.3.3. Eksperimento rezultaty vertinimo Kriterijai

Atlikty eksperimenty metu buvo vertinama teksto emocijy klasifikavimo kokybé pagal pasirinkty
metriky rinkinj. Automatiniu btidu priskirta teksto emocijos klasé¢ ir jos skaitinis jvertis buvo lyginama
su anotuotojy priskirtomis klasémis ir jy jverciais. Kiekvienai klasei skai¢iuojamas bendras teisingai
priskirty objekty kiekis ir objekty su priskirta klasés Zyma kiekis. Sie rodikliai, atitinkantys tikslumo
(angl. precision) ir atpazinty objekty skaiCiy (angl. reca//),  itraukti 1 vertinimo metriky rinkinj.
Remiantis tyrimy iSvadomis [], tikslumo metrikos informatyvumas esant daugiaklasiam klasifikavimui
tampa maziau reik§mingas ir realiai jgyvendinamas. Siuo atveju svarbu ne tik, ar teisingai identifikuota
emocijos klase, bet ir klasés emocijos intensyvumo neatitikimo rodiklis. Tod¢l i klasifikavimo kokybés
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vertinimo kriterijy sarasg jtraukta kvadratinés paklaidos metrika. Paklaida — tai vidutinis kvadraty
skirtumas tarp rankiniu btdu priskirto ir algoritmo apskaiiuoto dokumento klasés jvercio —
apskaiciuota pagal formule:

1 Z (score(e) — prediction(e))’
Yy (9)

7 lentelé. Vidutinés paklaidos skai¢iavimo sutartinis zyméjimas

Simbolis Reik§me

score(e) Rankiniu biidu nustatytas dokumento jvertis
prediction(e) Algoritmo apskaiciuotas dokumento jvertis
E Bendras dokumenty skaicius

Pasirinkty metriky rinkinys susideda i$ keturiy metriky:
tikslumas (angl. precision);
klaidy kiekis (angl. error rate);
atpazinty arba klasifikuoty objekty kiekis (recall);
F-jvertis.

Tikslumas apibréziamas kaip teisingai klasifikuoty objekty ir eksperto nustatyty analizuojamos
klasés objekty santykis.

Atpazinty objekty kiekis apibréziamas kaip teisingai klasifikuoty objekty ir visy atpazinty

objekty kiekio santykis.

F jvertis paremtas tikslumo ir klasifikuoty objekty skai¢iaus metrikomis ir apskai¢iuojamas pagal
formule (10). Kuo rezultatas artimesnis vienetui, tuo aukstesné klasifikavimo uzdavinio kokybé.
5% precision® recall

F—score= (10)
precision+ recall
Gauti klasifikatoriaus rezultatai pateikiami lentel¢je.
8 lentelé. Semantinio algoritmo rezultatai
Teisingi Klaidingi | Realus Tikslumas | Atpazinty | F-jvertis | Klaidy
teigiami | teigiami | klasés objekty kiekis
objekty sk. sk.

Pyktis 6 9 92 0.07 0.4 0.12 0.88
Nuostaba 18 2 116 0.16 0.9 0.26 0.74
Litdesys 5 25 55 0.1 0.17 0.15 0.85
Pasibjauréji- | 28 13 81 0.35 0.68 0.47 0.53
mas
Baimé 15 12 43 0.35 0.56 0.43 0.57
Laime 102 257 105 0.97 0.28 0.44 0.56
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8 lentel¢je pateikiami klasifikavimo naudojant tik pavienius zodzius. Papildzius algoritmag
ngramomis rezultatai nezymiai pageréjo. Nors rezultatai néra auksti, taciau pasibjauréjimo emocijos
F-jvertis artimas 0.5, nedaug atsilieka baimés ir laimés emocijy nustatymo kokybé. Eksperimento
rezultatai iSrySkina itin auksta klaidingai teigiamy laimés emocijy rezultatg. Eksperimento planavimo
metu tai buvo numatyta, tam sukurtas ir jgyvendintas ironijos nustatymo algoritmas. Pritaikius $j
algoritmg klaidingai teigiamy laimés emocijos fakty sumazéjo 28 procentais.
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Apibendrinimas

Magistro baigiamajame darbe nagrin¢jamas lietuvisky Ziniatinklio dokumenty emocijy
klasifikavimo uzdavinys. Sis uzdavinys sprendZiamas taikant natiiralios kalbos ir magininio apmokymo
technologijas. Pagrindinis darbo tikslas — sukurti emocijy analizés sistemos prototipa lietuviy kalbai.
Kuriamo prototipo paskirtis — suklasifikuoti teksta remiantis Ekmano emociniu modeliu ir pateikti
rezultatus:

e emocijos komponentus, pagal kuriuos tekstas priskiriamas emocinei klasei;

e atsakyma, ar tekste stebimi ironijos elementai;
e atsakyma, kuriai emocijos klasei priklauso tekstas.

Emociné analiz¢ atlikta remiantis semantinés krypties ir statistiniu metodais, pasitelkiant zodziy
bei fraziy taksonomijg, lingvistinémis taisyklémis grindziama modelj, statistiniu metodu nustatyty
reikSmingy klasifikavimui pozymiy sarasg, kuriems maSininio mokymo metodu apskaiciuoti
koeficientai.

Taikant emocijy vertinimo taksonomijg sudaryti emocijos klas¢ indikuojanciy zodziy (1291 Zodis)
ir ngramy (143 ngramos) sgrasai.

Kadangi eksperimente naudoti duomenys buvo kruopsc€iai atrenkami ir anotuojami eksperty, tai
i8gauti Sablonai, stipriai koreliuojantys su analizuojama emocija, gali buti panaudoti automatiniam,
nereikalaujan¢iam rankinio anotavimo duomeny rinkinio generavimui.
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Pagrindiniai rezultatai

Vykdant §j darbg buvo pasiekti Sie rezultatai:

Sukurtas ir jgyvendintas semantinés krypties teksto emocijy klasifikavimo algoritmas, grindziamas
sugeneruoto emocijy zodyno ir lingvistiniy taisykliy modelio taikymu. Teksto klasifikavimo
emocijy klasiy F-jvercio rezultaty vidurkis — 0.31.

Sukurtas ir jgyvendintas statistinis teksto emocijy klasifikavimo algoritmas, grindZiamas regresijos
ir gradientinio nusileidimo algoritmy taikymu.

Taikant emocijy vertinimo taksonomija sudaryti emocijos klas¢ indikuojanciy zodziy (1291 Zodis)
ir ngramy (143 ngramos) sarasai.

Semantinio metodo rezultaty optimizavimui sukurtas ir jgyvendintas ironijos algoritmas, kuriuo
laimés emocijos klaidingai teigiamy objekty kiekis sumazéja apie 30 procenty. Vien ironijos
nustatymo algoritmo eksperimento rezultatas — 0.9 (F-jvertis).

Remiantis emocijy vertinimo teorijomis ir konceptualiomis metaforomis sudarytas emocijy klases
indikuojanciy Zodziy ir ngramy sarasai.

Sumodeliuotos lingvistinés taisyklés, kurios paremtos emocijos poliariSkumg ir intensyvuma
modifikuojanciais ZodZiy sgrasais.

Sistemos apmokymui ir testavimui sugeneruoti skirtingy diskursy duomeny rinkiniai — naujieny ir
komentary tekstynai.
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ISvados ir rekomendacijos

Darbo metu buvo sukurtas jgyvendintas emocijy nustatymo internetiniame tekste algoritmas,

pagristas emocijos klas¢ indikuojanciy zodziy, fraziy ir simboliy Zodynais bei lingvistiniy taisykliy

modeliu.

1.

Darbo metu buvo nustatyta, kad aukStesné¢ teksto klasifikavimo kokybé gaunama semantiniu
metodu: semantiniu ir statistiniu metodu pasiekti F-jverCio klasifikavimo rezultatai atitinkamai —
0.311ir 0.17.

Tyrimo metu taip pat iSrySkéjo netolygus klasifikavimo klaidy pasiskirstymas tarp skirtingy
emocijy klasiy: daugiau klaidingai teigiamy priskyrimy stebima laimés emocijos klas¢je negu
pykcio, baimés, litidesio ar pasibjaur¢jimo. Eksperimentu patvirtinta, kad problemos sprendimui
tinkkamas ironijos nustatymo algoritmo integravimas j emocijy klasifikavimo sistema.

Tiek statistiniu, tiek semantiniu metodais aukSciausia klasifikavimo kokybe pasizymi
pasibjauréjimo klasés emocijos nustatymas: atitinkamai F-jvertis — 0.47 ir 0.26.

Didziausias eksperto ir masinos emocijg indikuojanciy zodziy sutapimas stebimas taip pat

pasibjaur¢jimo klaséje. Didziausias chi koeficientas — 121.37 nustatytas pasibjauréjimo klasés zodziui
»SlyksStus®.
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Ateities tyrimy gairés

Siekiant geresnés teksto emocijy klasifikavimo kokybés biity galima padidinti apmokomo tekstyno
duomeny aibe ir papildyti sudaryta emocijy Zodyna sugeneruotais zodziais ir frazémis i§ apmokomo
tekstyno. Biity galima apjungti semantinj ir statistinj metodus ir jgyvendinti hibridinj teksto emocijy
klasifikavimo algoritma.
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